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_A.I J  BENEVOLO  LETTORE 


Fu  sempre  uso  presso  gli  allievi  della  mia  scuola  di  chi¬ 
mica  docimastica,  che  parecchi  tra  essi  prendessero  note  ed 
appunti  durante  le  mie  lezioni,  e  quindi  ne  redigessero  i 
sunti  che  ne  riassumessero  la  parte  essenziale.  Questo  era 
ottimo  esercizio,  che  obbligava  gli  alunni  ad  assidua1  atten¬ 
zione  ed  a  frequenza  alla  scuola,  e  li  costringeva  a  riandare 
le  cose  udite  ed  osservate  quando,  ridotti  alle  loro  case,  si 
applicavano  alle  redazioni.  Questa  pratica,  che  pur  si  seguì 
dal  dì  del  primo  impianto  della  scuola  d’  applicazione ,  non 
andava  scevra  da  inconvenienti.  La  redazione  dei  sunti  non 
si  faceva  da  tutti  gli  allievi;  solo  alcuni  più  volonterosi,  più 
pronti  nello  annotare,  già  alquanto  conoscitori  delle  chimiche 
discipline,  si  sobbarcavano  a  tale  lavoro.  I  loro  scritti  corre¬ 
vano  poi  tra  le  mani  degli  altri  loro  compagni.  Pertanto 
il  vantaggio  di  quella  ginnastica  di  mente  dell’  annotare  e 
del  redigere,  era  privilegio  e  vantaggio  di  pochi;  gli  altri 
approfittavano  dell’  opera  faticosa  dei  loro  colleghi.  Si  ag¬ 
giunge  che  se  una  frase  male  intesa  o  male  interpretata  si 
traduceva  nei  sunti  in  un  errore,  questo  a  tutti  si  diffon¬ 
deva  senza  eccezione  e  senza  controllo. 

Da  molti  anni  io  aveva  divisato  di  compilare  un  trattatello, 
che  posto  nelle  mani  dei  miei  uditori  loro  servisse  di  testo 
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delle  mie  lezioni.  Avrebbe  dovuto  questo  libro  comprendere 
tutti  gli  argomenti  del  mio  corso  di  lezioni  orali,  ed  esserne 
un  riassunto  conciso  e  quasi  aforistico ,  e  ciò  coll’  intendi¬ 
mento  di  riservare  come  scopo  delle  lezioni  lo  svolgimento 
delle  questioni,  la  loro  discussione,  e  l’esposizione  delle  prove 
esperimentali.  Un  testo  di  questa  natura  mi  fu  spesso  chiesto 
dai  miei  allievi,  ed  anche  da  ingegneri  già  usciti  dalla  scuola. 
Sarebbe  lunga  e  poco  interessante  pel  lettore  1’  esposizione 
delle  cause  molte  per  le  quali  non  potei,  malgrado  il  mio 
buon  volere,  soddisfare  al  desiderio  dei.jniei  uditori.  La  sen¬ 
tenza  volere  è  potere,  non  è  sempre  vera  praticamente. 

In  sul  principio  di  questo  ora  spirato  anno  scolastico  si 
presentarono  a  me  due  dei  miei  allievi,  e  mi  manifestarono 
il  loro  desiderio  di  riprodurre  colla  stenografia,  e  quindi  colla 
stampa,  le  mie  lezioni.  Era  loro  intendimento  di  sopperire  in 
tal  modo  alla  deficienza  di  un  testo,  e  di  procurarsi  una  fe¬ 
dele  riproduzione  di  tutto  il  corso.  Adducevano  a  sanzionare 
il  loro  desiderio,  che  loro  non  era  possibile  procacciarsi  i 
sunti  degli  allievi  degli  anni  precedenti,  e  che  il  farseli  essi 
stessi  sarebbe  loro  riuscito  quasi  impossibile  per  la  mancanza 
di  tempo,  attesa  la  moltiplicità  delle  materie  alle  quali  essi 
dovevano  applicarsi.  Aggiungevano  essere  loro  comune  de¬ 
siderio  di  possedere  un  libro  che  comprendesse  le  nozioni 
chimiche  più  necessarie  all’  ingegnere,  e  che,  oltre  al  servir 
loro  di  presente  per  prepararsi  alla  prova  di  un  esame,  ve¬ 
nisse  in  loro  soccorso  più  tardi  a  richiamo  di  nozioni  utili 
anche  nella  pratica  dell’ingegnere.  Esitai  molto  prima  di  ac¬ 
condiscendere  alla  proposta ,  ma  vinto  da  ripetute  istanze , 
finalmente  vi  accondiscesi.  Ed  ecco  l’origine  di  questa  pub¬ 
blicazione. 

Prego  il  lettore  di  credere  che  per  secondare  il  desiderio 
dei  miei  allievi  ho  dovuto  farmi  violenza.  Io  non  ho  mai 
avuta  opinione  che  una  lezione  da  me  pronunciata,  anche 
sopra  un  tema  a  me  compiutamente  noto  e  famigliare,  po¬ 
tesse  vestire  tale  forma  che  la  rendesse  degna  di  essere  pub¬ 
blicata;  uso  a  parlare  spontaneo,  lasciando  talvolta  libero  il 
campo  al  pensiero,  afferrando  spesso  incidenti  ed  accessorii 
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non  immediatamente  connessi  coll’argomento  del  mio  discorso, 
non  avrei  potuto  imprimere  alle  mie  lezioni  quell’  unità  e 
quell’ordine  che  può  trovarsi  in  un  libro  scientifico  meditato, 
e  studiato,  e  ponderatamente  scritto. 

Chi  leggerà  queste  lezioni,  vi  troverà  molte  mende,  e 
per  esse  chieggo  quella  venia  di  cui  già  mi  furono  larghi 
i  miei  uditori. 

Di  alcune  tra  esse  tuttavia  il  benevolo  lettore  troverà  fa¬ 
cilmente  la  ragione  nelle  speciali  circostanze  che  accompa¬ 
gnarono  questa  pubblicazione. 

Un  primo  appunto  avranno  a  subire  queste  mie  lezioni, 
alle  quali  si  rimprovererà  la  troppa  prolissità.  Nè  io  disconosco 
che  se  avessi  dovuto  scrivere  un  trattato,  avrei  compresa 
tutta  la  materia  delle  sessantatre  lezioni,  in  un  volume  assai 
più  ristretto  che  non  è  il  presente;  se  non  che,  il  ripeto,  un 
trattato  è  opera  studiata  e  meditata,  e  queste  lezioni  sono 
quali  le  ho  pronunciate,  salve  quelle  poche  correzioni  che 
si  richiedevano  per  emendare  e  le  imperfezioni  del  parlare 
improvviso,  e  quelle  che  nella  riproduzione  della  stenografia 
sono  inevitabili.  La  prolissità  nelle  lezioni  che  qui  gi  pre¬ 
sentano  ,  è  d’ altronde  conseguenza  di  una  persuasione  in 
*  Cui  venni  dal  primo  mio  entrare  nella  carriera  dell’insegna¬ 
mento.  Ho  sempre  creduto  che  l’ insegnante  non  deve  rispar¬ 
miar  le  parole  nel  dichiarare  le  discipline  che  egli  espone; 
che  il  ripetere  un  medesimo  concetto  sotto  due  e  tre  forme, 
ed  in  diverse  occasioni,  fosse  il  mezzo  più  efficace  per  in¬ 
durre  convincimento  nell’uditore.  Quindi  se  nel  dettare  un 
trattato  si  deve  seguire  il  detto  multa  paucis,  in  un  corso  di 
lezioni  giova  invertire  l’ordine  di  queste  parole,  ed  esporre 
panca  multis.  Tale  è  l’opinione  a  cui  mi  condusse  prima  l’au¬ 
dizione  di  molti  e  rinomati  insegnanti,  e  poi  l’ esperienza  di 
trenta  e  più  anni  nell’  insegnamento.  Ciò  nullameno  sta  il  di¬ 
fetto  lamentato,  il  quale  avrebbe  tuttavia  potuto  attenuarsi  di 
molto,  quando  al  lavoro  si  fosse  concesso  un  tempo  adeguato, 
e  tale  da  permettere  un’  accurata  e  paziente  revisione,  il  che 
non  fu,  ne  poteva  essere,  attesa  V urgenza  del  pubblicarsi- le 
lezioni  a  misura  che  si  facevano. 


Vili 


Il  lettore  troverà  forse  ancora  che  nelle  mie  lezioni  non 
si  comprendono  molti  argomenti  che  pure  hanno  importanza 
per  l’ingegnere;  di  ciò  mi  scuserà  senza  fallo  chi  consi¬ 
dera  che  il  numero  delle  lezioni  già  limitato  per  sè,  subì  in 
quest’anno  qualche  restrizione  per  circostanze  imprevedute. 

In  un  corso  di  chimica  docimastica  per  gli  ingegneri,  ta¬ 
luno  lamenterà  di  non  trovare  l’esposizione  dei  procedimenti 
analitici  diretti  a  conoscere  la  composizione  dei  materiali,  di 
cui  si  fa  uso  nel  costruire  edifizi  e  macchine.  Al  che  os¬ 
serverò  che  il  mio  corso  di  lezioni  orali  riceve  compimento 
nelle  così  dette  manipolazioni ,  che  sono  appunto  esercizi 
pratici,  metodicamente  diretti  allo  scopo  di  analizzare  qualita¬ 
tivamente  e  quantitativamente  i  materiali  di  cui  si  serve  l’in¬ 
gegnere. 

Chiudo  queste  poche  parole  d’introduzione  col  raccoman¬ 
dare  nuovamente  all’indulgenza  del  lettore  questa  pubblica¬ 
zione  ,  la  quale  per  una  parte  rivela  lo  zelo  e  1’  amore  del 
lavoro  nei  due  allievi,  i  sigg.  Leosini  e  Pastore,  i  quali  com¬ 
pirono  un’  opera,  che  per  essi  fu  certamente  gravissima,  aven¬ 
dola  essi  condotta  mentre  attendevano  agli  studi  che  per 
altre  discipline  loro  erano  imposti ,  e  per  altra  parte  non 
ebbe  in  quanto  a  me  altro  movente  che  il  desiderio  di  favo¬ 
rire  l’istruzione  dei  miei  alunni,  desiderio  che  mi  fece  parer 
lieve  la  fatica,  che  volonteroso  mi  imposi,  della  quale  solo 
ed  unico  compenso  ho  ambito  e  credo  aver  conseguito,  la 
riconoscenza  dei  giovani  affidati  alle  mie  cure. 
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In  questa  lezione,  colla  quale  s’ inaugura  il  nostro  corso  di  chi¬ 
mica  docimastica,  mi  si  permetta  di  dire  alcune  cose  in  generale 
intorno  allo  scopo  ed  all’andamento  del  medesimo.  Non  ho  bisogno 
di  rammentarvi  che  la  chimica  è  quella  scienza,  la  quale  per  via 
della  esperienza  e  dell’osservazione  indaga  ed  esplora  l’intima  na¬ 
tura  dei  corpi.  Giova  pertanto  alla  chimica,  per  giungere4  al  suo 
scopo,  l’osservare  i  fatti  che  spontaneamente  si  producono  in  na¬ 
tura,  ed  oltracciò  esperimentare,  ossia  produrre  ad  arte  altri  fatti 
che  illustrino  quelli  che  spontaneamente  si  generano,  fatti,  che 
moltiplicati  oltre  a  quanto  comportano  quelli  che  naturalmente  si 
presentano,  estendono  grandemente  il  campo  delle  cognizioni  del¬ 
l’uomo  intorno  alla  natura  dei  corpi. 

L’uomo  non  può  limitarsi  a  servirsi  dei  corpi  quali  la  natura 
li  presenta;  ma  per  soddisfare  alle  esigenze  della  vita,  e  partico¬ 
larmente  della  vita  sociale,  le  quali  vanno  sempre  ogni  giorno 
moltiplicandosi,  deve  impadronirsi  dei  corpi  e  modificarli  in  molte 
e  diverse  guise. 

D’altronde  anche  nella  natura  noi  vediamo  un  continuo  movi¬ 
mento;  modificazioni  di  corpi  si  presentano  in  natura,  e  queste 
vengono  a  mutare  1’  aspetto  che  essi  ci  offrono  ed  a  modificare 
l’indole  loro.  Queste  mutazioni  che,  o  spontaneamente  si  presen¬ 
tano  nei  corpi,  o  sono  prodotte  ad  arte  dall’uomo  per  soddisfare 
alle  esigenze  della  vita,  possono  essere  di  varia  natura.  Così  noi 
modifichiamo  la  posizione  dei  corpi  o  la  loro  forma,  e  queste  sono 
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modificazioni  meccaniche;  possiamo  modificare  le  loro  condizioni 
elettriche  o  termiche,  il  loro  stato,  da  solido  in  liquido,  da  liquido 
in  gazoso;  queste  sono  modificazioni  fisiche  e,  come  le  prime,  non 
cambiano  l’intima  natura  dei  corpi.  Per  contro  noi  abbiamo  altri 
fatti  spontanei  in  natura,  altri  fatti  che  noi  provochiamo,  pei  quali 
i  corpi  vengono  mutati  non  solo  nelle  loro  condizioni  fisiche  o 
meccaniche,  ma  nell’  intima  loro  natura,  nella  loro  essenza;  la 
materia  è  cangiata,  e  queste  mutazioni  necessariamente  vogliono 
essere  distinte  dalle  prime  e  si  dicono  mutazioni  chimiche. 

È  facile  dimostrare  con  esempi  come  siano  veramente  diverse 
queste  modificazioni,  delle  quali  abbiamo  parlato. 

Prendiamo  p.  e.  il  ferro  ;  possiamo  dividerlo  meccanicamente 
colla  lima,  stenderlo  in  lamine,  dilatarlo  col  calore,  magnetizzarlo 
con  una  corrente  elettrica,  e  ridurlo  allo  stato  primitivo  interrom¬ 
pendo  la  corrente,  ma  il  ferro  si  mantiene  sempre  ferro,  la  sua 
essenza  non  muta. 

All’incontro  prendiamo  del  ferro  e  lasciamolo  esposto  all’  aria 
nelle  condizioni,  in  cui  questa  contenga  del  vapore  acquoso,  e  ve¬ 
dremo  il  ferro  cambiarsi  in  una  materia  rossigna,  che  si  disgrega 
e  cade  a  poco  a  poco  in  polvere,  e  questa  modificazione  è  perma¬ 
nente.  Le  modificazioni  fisiche  non  sono  permanenti ,  ma  quando 
il  ferro  resta  modificato  in  contatto  del  vapore  acquoso,  questa 
modificazione  ò  permanente,  ed  è  una  modificazione  chimica. 

Passiamo  ad  un  altro  esempio:  abbiamo  lo  zolfo  e  il  piombo,  i 
quali  sono  entrambi  capaci  di  subire  delle  modificazioni  fisiche. 
Così  lo  zolfo,  oltre  al  triturarlo,  possiamo  portarlo  ad  elevata  tem¬ 
peratura  e  liquefarlo;  se  lo  scaldiamo  vieppiù  diventa  vapore,  che 
col  raffreddarsi  riassume  lo  stato  liquido,  o  può  raccogliersi  sotto 
forma  di  fiori  di  zolfo;  modificazioni  tutte  che  lo  zolfo  subisce 
senza  che  la  natura  sua  venga  cangiata.  Il  piombo  del  pari  può 
modificarsi  fisicamente  per  mezzo  della  sua  malleabilità;  per  via  del 
calore  è  aneli’  esso  suscettibile  di  liquefarsi  e  convertirsi  in  vapore. 
Tutte  queste  modificazioni  non  alterano  la  natura  chimica  di  tali 
corpi,  e  lo  vediamo  in  quanto  che  si  mantengono  inalterate  le 
loro  proprietà. 

Ma  se  si  mette  dello  zolfo  a  scaldare,  ed  in  questo  zolfo  portato 
ad  una  temperatura  elevata  si  mette  del  piombo,  vediamo  allora 
un  fatto  nuovo;  un  fatto  per  cui,  cercando  ciò  che  riesce  da  que¬ 
st’operazione,  vediamo  di  non  avere  più  nè  piombo  nè  zolfo.  Il 
piombo  infatti  in  questo  nuovo  corpo  non  ci  presenta  più  le  stesse 
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condizioni  di  malleabilità,  di  fusibilità,  di  vaporizzabilità  ;  lo  zolfo 
parimenti  non  si  conosce  più  in  questo  nuovo  corpo,  e  dico  nuovo 
perchè  è  diverso  dai  due  corpi  dai  quali  siamo  partiti.  Queste 
modificazioni  che  induciamo  nel  piombo  per  mezzo  dello  zolfo, 
nello  zolfo  per  mezzo  del  piombo,  saranno  permanenti  in  quanto 
che  il  prodotto  è  del  solfuro  di  piombo;  esso  rimane  tale  e  pre¬ 
senta  proprietà  affatto  diverse  da  quelle  del  piombo  e  dello  zolfo; 
e  questa  modificazione  non  è  nè  fisica  nè  meccanica,  ma  chimica. 

Molte  altre  di  queste  operazioni  potrei  eseguire,  dalle  quali  ri¬ 
sulta  che  i  corpi  chimicamente  modificati  perdono  le  proprietà 
primitive;  ma  dirò  solo  d’un  altro  fatto,  in  quanto  che  giova  averne 
due  o  tre  caratteristici  per  le  deduzioni  che  potremo  trarne. 

Se  io  prendo  ancora  un  corpo,  il  quale  ha  i  suoi  caratteri  che 
lo  distinguono  da  tutti  gli  altri  corpi,  e  che  chiamasi  biossido  di 
mercurio,  e  lo  sottopongo  all’azione  del  calore,  scorgo  che  esso 
cessa  d’essere  quel  che  era  prima.  Io  lo  modifico,  ma  le  modifi¬ 
cazioni  che  induco  in  questo  corpo  non  sono  solo  per  l’azione  del 
calore,  ossia  di  fusione,  o  d  altra  mutazione  di  stato  ;  osserviamo 
infatti  ciò  che  avviene  nel  tubo  in  cui  lo  scaldo. 

Dopo  che  il  calore  si  sarà  applicato  per  qualche  tempo  vedremo 
due  fatti. 

1°  Sulle  pareti  fredde  del  tubo  si  depone  in  gocciolinemn  corpo 
lucente;  tali  goccioline  formano  una  velatura  in  cui  esse  possono 
distinguersi  colla  lente;  quindi  anche  ad  occhio  nudo  si  comin¬ 
ciano  a  vedere  delle  goccie  distinte,  le  quali  si  mutano  poi  in  una 
massa  liquida,  che  costituisce  un  corpo  nuovo,  diverso  cioè  da 
quello  onde  siamo  partiti. 

2°  Se  prendiamo  un  fuscellino  di  legno  che  presenti  un  solo 
punto  in  ignizione  e  lo  intruduciamo  nel  tubo,  vediamo  che  brucia 
vivamente  nell’atmosfera  che  ivi  si  produce.  Io  potrei  portare 
quella  materia  capace  d’  avvivare  la  combustione  del  fuscellino  a 
raccogliersi  in  una  campana  e  troverei  parimenti  un  corpo  di  gran 
lunga  diverso  dal  biossido  di  mercurio. 

In  questo  corpo  esisteva  adunque  il  mercurio,  che  è  il  corpo 
lucente  raccolto,  ma  velato  per  altre  proprietà;  l’ossigeno  pure  vi 
esisteva,  eh’  è  il  corpo  gazoso  osservato,  ma  esso  parimenti  non 
mostrava  le  sue  proprietà.  Per  la  modificazione  che  abbiamo  in¬ 
dotta  nel  corpo  primitivo,  il  mercurio  e  l’ossigeno  hanno  ripreso 
tutti  i  loro  caratteri.  Pertanto  questa  mutazione  avvenuta  non 
potrà  più  confondersi  colle  mutazioni  fisiche  o  meccaniche,  sarà 


una  modificazione  permanente  e  la  chiameremo  una  modificazione 
chimica.  Ogni  volta  adunque  che  nei  corpi  saranno  modificate  la 
loro  aggregazione,  la  loro  forma,  le  loro  condizioni  termiche,  elettri¬ 
che  o  luminose,  ecc.,  avremo  modificazioni  meccaniche  o  fisiche. 
Avremo  invece  delle  modificazioni  chimiche  ogni  volta  che  la  loro 
materia,  l’intima  natura  loro  saranno  cangiate. 

Se  ora  noi  consideriamo  in  che  modo  si  facciano  questi  cam¬ 
biamenti  chimici  dei  corpi,  noi  vedremo  che  non  è  possibile  il 
cambiare  chimicamente  un  corpo  senza  che  avvenga  uno  dei  due 
fatti  di  cui  ora  parleremo. 

Non  è  possibile  mutare  chimicamente  un  corpo  senza  che  vi  si 
aggiunga  materia  o  vi  si  tolga.  I  fatti  fisici  possono  avvenire  senza 
che  il  peso  del  corpo  sia  modificato  :  un  pezzo  di  ferro  caldo  pesa 
quanto  freddo,  ma  se  noi  lo  modifichiamo  chimicamente  il  suo 
peso  varierà.  Di  fatti  se  noi  indaghiamo  colla  bilancia  (e  notiamo 
che  finché  non  si  adoperò  questo  strumento  non  si  potè  avere  un 
concetto  di  ciò  che  fosse  mutazione  chimica)  allora  constateremo 
delle  modificazioni  in  questo  senso  :  ogni  qual  volta  abbiamo  un’al¬ 
terazione  chimica  troviamo  un’alterazione  di  peso.  0  un  corpo  si 
combina  con  uno  o  più  altri,  e  posto  prima  e  dopo  sulla  bilancia  pe¬ 
serà  dopo  più  di  prima  ;  ovvero  avremo  un  corpo  mutato  chimica¬ 
mente  che  si  converte  in  due  o  più  altri  corpi,  e  se  noi  pesiamo 
questi,  ciascuno  di  essi  peserà  meno  del  corpo  primitivo.  Aggiun¬ 
giamo  che  quando  questi  esperimenti  si  facciano  con  cura,  il  peso 
di  un  corpo  dopo  l’alterazione  chimica  è  uguale  alla  somma  dei  pesi 
dei  corpi  combinatisi,  e  nel  secondo  caso,  quando  un  corpo  si 
scinde,  la  somma  dei  pesi  dei  corpi  nuovamente  generati  ricosti¬ 
tuirà  il  peso  del  corpo  primitivo. 

Quindi  due  fatti  principali  e  fondamentali  costituiscono  tutto  ciò 
che  ha  luogo  nelle  alterazioni  chimiche:  addizione  di  materia  e 
la  chiameremo  combinazione  o  sintesi,  separazione  di  materia  e  la 
chiameremo  dissociazione  o  analisi. 

Analisi  e  sintesi,  ecco  i  due  cardini  della  chimica. 

Per  quante  operazioni  chimiche  facciamo  sopra  i  corpi,  la  quan¬ 
tità  di  materia  non  si  può  mutare.  Non  è  possibile  creare  materia 
nè  formarla  ;  la  quantità  di  materia  è  limitata,  e  quindi  se  uii 
corpo  viene  ad  essere  aumentato  di  peso  dico  che  questo  si  è 
combinato  con  un  altro  mutandosi  chimicamente  per  sintesi,  e  se 
da  un  corpo  nascono  più  altri,  meno  di  lui  pesanti,  dico  che  esso 
si  è  dissociato  mutandosi  chimicamente  per  analisi. 


Soggiungo  ancora  qualche  altra  idea:  ogni  volta  che  abbiamo 
corpi  diversi  noi  li  possiamo  unire  insieme.  L’operazione  di  unire 
corpo  a  corpo  si  esegue  ogni  momento,  ma  non  sempre  nella  stessa 
maniera.  Noi  possiamo  unire  corpi  diversi,  (e  ciò  che  possiamo  far 
noi  lo  ha  fatto  la  natura)  senza  che  questi  corpi  mutino  la  loro 
intima  essenza,  la  loro  individualità,  e  allora  noi  otteniamo  dei 
miscugli  o  aggregati.  L’ ingegnere  ne  fa  molti  ;  p.  e.  quando  fissa 
un  pezzo  di  legno  in  un  muro  col  gesso  egli  fa  un  aggregato, 
perchè  ciascuna  delle  sostanze  impiegate  ritiene  la  propria  natura, 
nè  l’unione  loro  è  omogenea.  Ciò  che  fa  l’ ingegnere  grossolana¬ 
mente  fissando  un  pezzo  di  legno  nel  muro  col  gesso,  lo  facciamo 
noi  spesso  nei  nostri  laboratorii,  ma  queste  unioni  non  sono  da 
confondersi  colle  combinazioni.  Il  carattere  delle  combinazioni  è 
l’omogeneità,  ossia  la  condizione  di  un  corpo  il  quale  in  ciascun 
punto  della  sua  massa  presenta  caratteri  uniformi  e  non  otfre  più 
quelli  dei  corpi  che  lo  costituiscono. 

Noi  dunque  potremo  riconoscere  che  l’unione  di  parecchi  corpi 
è  un  aggregato,  quando  in  esso  si  scorgono  le  proprietà  dei  corpi 
primitivi  ;  così  per  esempio  noi  possiamo  mescolare  della  limatura 
di  ferro  con  dello  zolfo  in  polvere,  possiamo  avere  del  ferro  e  dello 
zolfo  sommamente  divisi,  triturare  questi  due  corpi  insieme,  e  può 
avvenire  che  dopo  la  triturazione  l’unione  meccanica  sia?  tale  da 
non  poter  più  distinguere  ad  occhio  nudo  le  particelle  del  ferro 
da  quelle  dello  zolfo  ;  può  l’unione  divenire  tanto  intima  che  non 
si  distingua  l’un  corpo  dall’  altro  neppure  coll’aiuto  d’  una  lente, 
ma  non  per  questo  avremo  ottenuto  una  combinazione.  Noi  po¬ 
tremo  sempre  attrarre  il  ferro  con  una  calamita  e  separare  così 
le  sue  particelle  da  quelle  dello  zolfo,  oppure  agitando  il  miscu¬ 
glio  con  dell’acqua  dividere  l’un  corpo  dall’altro  mediante  la  loro 
differente  densità;  i  due  corpi  si  separano  adunque  con  procedi¬ 
menti  meccanici. 

All’  incontro  se  noi  prendiamo  del  ferro  e  dello  zolfo  e  proce¬ 
diamo  come  abbiamo  fatto  pel  piombo  e  lo  zolfo,  otterremo  un 
corpo  uniforme,  omogeneo,  il  quale  non  sarà  più  nè  zolfo  nè  ferro 
ma  solfuro  di  ferro,  e  nessuno  dei  mezzi  impiegati  prima  a  sepa¬ 
rare  i  due  corpi  basterà  più  alla  loro  separazione. 

Vedremo  poi  procedendo  oltre  che  vi  sono  anche  altri  caratteri 
valevoli  a  distinguere  un  miscuglio  da  una  combinazione.  I  miscugli 
si  possono  fare  in  qualunque  proporzione,  a  seconda  delle  circostanze, 
mentre  i  composti  chimici  debbono  essere  fatti  in  proporzioni  fisse. 


Vediamo  ora  per  quali  ragioni  i  nostri  allievi  ingegneri  siano 
chiamati  a  frequentare  questo  corso  di  chimica.  Egli  è  per  far  sì 
che  essi  acquistino  tutte  le  cognizioni  necessarie  in  ordine  alle 
loro  occupazioni  future.  Questo  concetto  è  quasi  nuovo,  perchè 
non  sono  molti  anni  nelle  Università  si  creavano  degli  ingegneri, 
ma  per  essi  non  era  imposto  un  corso  di  chimica,  nè  quasi  si 
sospettava  quanto  il  medesimo  fosse  loro  necessario.  Allora  si  face¬ 
vano  profondi  calcolatori,  e  l’Università  di  Torino  s’  è  mantenuta 
sempre  nel  vanto  di  aver  prodotto  grandi  matematici,  ma  essi  igno¬ 
ravano  per  lo  più  anche  i  primi  elementi  della  chimica,  e  si  la¬ 
mentava  che  essi  andando  all’  atto  pratico  noù  conoscessero  nulla 
della  pratica  stessa,  e  dovessero  quindi  imparare  dai  fabbri  e  dagli 
operai. 

Gli  ordinamenti  delle  scuole  di  applicazione,  nelle  quali  si  do¬ 
vevano  fornire  agli  allievi  tutte  le  cognizioni  necessarie  nell’atto 
pratico,  hanno  portato  l’obbligo  di  corsi  di  chimica,  e  questi  son 
necessarii. 

Infatti  P  ingegnere  deve  scegliere  i  materiali  da  adoperare,  e 
questi,  siano  naturali,  siano  manufatti,  se  devono  essere  scelti  in 
molti  casi  giusta  le  loro  qualità  meccaniche,  bene  spesso  la  loro 
scelta  deve  farsi  in  ordine  alla  loro  composizione,  perchè  le  loro 
proprietà,  l’uso  che  se  ne  fa  dipendono  molto  dalla  loro  costituzione 
chimica.  Così  nella  scelta  delle  calci  e  delle  leghe  metalliche. 

Ma  ancora  i  corpi,  che  la  natura  ci  presenta  e  che  sono  i  ma¬ 
teriali  di  cui  il  costruttore  fa  uso,  non  sono  sempre  impiegati 
nello  stato  naturale,  ma  devono  essere  bene  spesso  manufatti.  L’in¬ 
gegnere  impiega  dei  corpi  modificati,  e  in  queste  modificazioni 
entrano  sì  la  meccanica  che  la  chimica;  dunque  nella  scelta  dei 
materiali  naturali,  e  nelle  manipolazioni  che  si  fanno  per  procu¬ 
rarne  i  manufatti,  bisogna  ricorrere  alle  cognizioni  chimiche.  Ag¬ 
giungiamo  che  le  operazioni  tecniche  colle  quali  si  ottengono  i 
materiali  manufatti  debbono  essere  conosciute  a  puntino  dagli  in¬ 
gegneri,  perchè  questi  possano  rendersi  ragione  della  natura  delle 
operazioni  medesime,  ed  all’uopo  dirigere  queste  in  modo  da  ot¬ 
tenerne  fini  determinati. 

Inoltre  quando  i  materiali  tanto  naturali  che  manufatti  sono  messi 
in  opera,  talvolta  non  subiscono  alcuna  modificazione  ulteriore, 
ma  talvolta  in  essi  avvengono  delle  modificazioni  profonde,  il  che 
fa  sì  che  il  risultato  riesca  secondo  i  fini  dell’  ingegnere  o  li  tra¬ 
disca,  dipendentemente  dalla  composizione  dei  corpi.  Ne  sia  esempio 
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la  diversa  presa  delle  malte  calcari,  del  gesso,  ecc.  Essa  non 
dipende  solo  da  modificazioni  fisiche  o  meccaniche,  ma  anche  da 
influenze  chimiche,  le  quali  sono  importantissime  a  sapersi,  perchè 
se  noi  non  conosciamo  i  fatti  chimici  che  avvengono  in  questi 
materiali,  accadrà  che  li  impiegheremo  a  ritroso  della  loro  atti¬ 
tudine.  Così  se  in  un  edilìzio  sommerso  nell’acqua  adoperiamo 
del  gesso  o  delle  calci  aeree,  la  presa  non  avverrà,  perchè  l’acqua 
le  disgrega  ;  ma  se  adoperiamo  delle  pozzolane  o  delle  calci  idrau¬ 
liche,  allora  otterremo  la  presa;  e  questo  è  un  fatto  chimico. 

I  materiali  posti  in  opera  sono  soggetti  a  modificazioni  provo¬ 
cate  dai  corpi  che  vengono  loro  a  contatto;  queste  possono  es¬ 
sere  meccaniche,  come  il  fulmine  che  abbatte  un  edilìzio,  ma  pos¬ 
sono  essere  chimiche,  come  quando  le  costruzioni  si  deteriorano 
per  l’azione  dell’  acqua.  Noi  dunque  dobbiamo  costrurre  gli  edi— 
fizii  in  modo  che  resistano  alle  azioni  meccaniche  e  chimiche,  e 
ciò  'dietro  i  consigli  della  scienza. 

Inoltre  la  scienza  è  giunta  a  tale  da  poter  suggerire  all’in¬ 
gegnere  metodi  che  conducono  ad  evitare  o  temperare  queste 
modificazioni.  Così  il  legno  dei  pali  e  delle  traversine,  che  ado¬ 
perato  allo  stato  naturale  si  altera  in  8  o  10  anni,  ma  sottoposto 
all’azione  di  taluni  liquidi  può  durare  fino  a  20  o  25  anni  ;  pari- 
menti  le  pietre  calcari,  che  si  modificano  a  contatto  dell’  aria  e 
dell’acqua,  si  possono  trattare  con  una  soluzione  di  un  silicato 
alcalino,  che  ne  trasforma  la  parte  superficiale  in  silicato  di  calce 
resistente  all’azione  degli  stessi  agenti. 

Pertanto  eccovi  lo  spirito  di  questo  nostro  corso,  il  quale  si  ag¬ 
girerà  sullo  studio  dei  materiali  da  costruzione,  sulla  loro  scelta 
secondo  l’ indole  dei  medesimi,  sulla  conoscenza  dei  fenomeni  che 
avvengono  quando  sono  messi  in  opera,  sulle  alterazioni  che  si 
verificano  a  contatto  degli  agenti  esterni  e  sul  modo  di  preve¬ 
nirle.  Tuttavia  perchè  questo  corso  sia  compiuto,  dobbiamo  ag¬ 
giungere  alcuni  argomenti  e  svolgerli  in  modo  speciale  perchè 
hanno  una  relazione  intima  con  quanto  l’ingegnere  deve  eseguire. 

Noi  faremo  diverse  lezioni  sopra  un  argomento,  che  si  tratta  in 
generale  nei  corsi  di  chimica  ma  fino  ad  un  punto  insufficiente  per 
noi,  vale  a  dire  avremo  a  parlare  dell’aria  atmosferica,  sia  quando 
è  liberamente  circolante,  sia  quando  per  òpera  dell'uomo  si  cir¬ 
coscrive  nell’interno  degli  edifizii,  e  ricordiamo  che  un  edifizio 
destinato  all’abitazione  dell’ uomo  o  degli  animali  deve  fornire  a 
questi  una  razione  d’aria  respirabile  perchè  la  quantità  in  esso 


contenuta  si  altera  in  un  certo  tempo.  Di  questo  argomento  del¬ 
l’aria  faremo  una  specie  di  monografia. 

Oltre  a  ciò  l’acqua  è  un  argomento  di  cui  dovremo  occuparci  ; 
essa  non  si  presenta  sempre  nella  stessa  maniera,  tiene  in  solu¬ 
zione  molti  corpi  e  può  essere  buona  o  rea  per  gli  usi  varii  a  cui 
si  destina  secondo  la  qualità  e  la  proporzione  dei  medesimi.  L’acqua 
si  consuma  in  gran  quantità  nelle  industrie  per  produrre  del  va¬ 
pore,  per  compiere  diverse  operazioni  chimiche  nelle  tintorie,  ecc., 
ed  essa  più  o  meno  si  adatta  a  tali  usi  secondo  la  qualità  e  quantità 
delle  materie  in  essa  disciolte.  I  cangiamenti  di  stato  ai  quali  l’acqua 
va  soggetta  sono  poi  per  l’ingegnere  importanti  a  conoscersi,  sia 
pei  fatti  vari  dei  quali  essi  sono  cagione,  sia  per  le  varie  appli¬ 
cazioni  che  essi  possono  ricevere.  Vedesi  adunque  la  necessità  di 
parlare  in  una  specie  di  monografìa  di  questo  corpo  che  la  natura 
ci  offre  in  tanta  copia  e  che  è  così  necessario  alle  esigenze  della 
vita. 

Oramai  non  si  può  parlare  d’ingegneria  senza  parlare  di  com¬ 
bustibili,  perchè  questi  sono  elementi  precipui  di  cui  si  nutre  l’in¬ 
dustria,  c  chi  potesse  aumentarne  1’  effetto  o  diminuirne  il  con¬ 
sumo  renderebbe  un  grandissimo  servizio  alla  vita  sociale.  I  com¬ 
bustibili  sono  anche  un  argomento  che  ci  tratterrà  per  qualche 
tempo  ;  l’effetto  utile  dei  medesimi  risulta  dalla  quantità  di  mate¬ 
riali  combustibili  e  di  materiali  non  combustibili  o  contrarii  alla 
combustione  in  essi  contenuti  ;  quindi  ce  ne  dovremo  occupare  in 
quanto  alla  loro  composizione,  al  loro  effetto  utile,  ed  alle  diverse 
attitudini  che  essi  presentano,  e  ciò  formerà  per  noi  un  argo¬ 
mento  essenziale. 

Un  altro  argomento  che  verrà  verso  il  termine  del  nostro  corso 
è  quello  dei  metalli.  Gl’ ingegneri  non  sono  chiamati  solo  a  co¬ 
struire  edifizii;  ma  anche  limitandosi  a  questi  debbono  tuttavia 
adoperare  il  ferro,  lo  zinco,  il  piombo  e  un  certo  numero  ristretto 
di  altri  metalli,  i  quali  prestano  un  grande  servizio  al  costrut¬ 
tore;  essi  inoltre  applicansi  ancora  alla  costruzione  di  macchine, 
e  in  tal  caso  bisogna  conoscano  molti  metalli  e  molte  leghe  me¬ 
talliche,  colle  quali  si  ottengono  dei  risultati  che  non  si  potreb¬ 
bero  avere  coi  metalli  semplici,  e  che  dipendono  dalla  loro  com¬ 
posizione,  della  quale  noi  dovremo  dunque  occuparci.  Parlando 
dei  metalli  dovremo  dire  anche  due  parole  dei  minerali  metalli¬ 
feri,  perchè  l’ingegnere  che  scava  una  montagna,  una  collina, 
può  imbattersi  in  un  minerale,  che  come  contenente  un  metallo 
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possa  utilmente  lavorarsi,  e  quindi  gioverà  che  egli  sappia  distin¬ 
guerlo  ed  anzi  in  qualche  maniera  definirlo. 

Ora  è  facile  comprendere  che  in  tutto  questo  corso  si  dovrà 
parlare  di  analisi,  perchè  dalle  parole  dette  finora  risulta  che  tutto 
ciò  che  l’ingegnere  esegue  deve  essere  illuminato  dalla  cono¬ 
scenza  della  natura  chimica  dei  corpi  dei  quali  fa  uso.  Lo  scopo 
di  questo  corso  orale  sarà  completato  da  un  corso  di  analisi,  che 
si  farà  in  un  locale  apposito,  ed  in  cui  si  daranno  i  principii  più 
elementari  dell’analisi  chimica  ai  nostri  giovani  allievi,  perchè  loro 
siano  conosciuti  i  reagenti  ed  il  modo  di  comportarsi  dei  corpi 
composti  e  dei  corpi  semplici,  che  possono  trovarsi  nei  materiali 
che  servono  all’opera  loro. 

Frequentando  questo  corso  d’analisi  con  assiduità,  i  nostri  uditori 
potranno  giungere  a  darsi  conto  della  composizione  dei  materiali, 
ed  a  farne  un  saggio  elementare  approssimativo;  così  diretto  questo 
corso  alla  cognizione  intima  dei  corpi,  prende  a  ragione  il  nome 
di  chimica  docimastica,  che  fu  dato  al  nostro  insegnamento. 

Io  spero  che  nel  corso  completo,  in  lezioni  orali  sugli  argomenti, 
di  cui  s’è  parlato  finora,  e  nelle  lezioni  pratiche,  che  saranno  date 
in  parte  da  me  ed  in  parte  dai  miei  collaboratori,  potrete  attingere 
quel  corredo  di  cognizioni  chimiche,  che  occorrono  nel  disimpegno 
delle  funzioni  che  in  qualità  d’ingegneri  vi  incomberanno* 

Raccomando  ai  miei  giovani  uditori  d’ esser  frequenti  a  queste 
lezioni,  anzi  d’esservi  assidui,  perchè  non  perdano  quegli  anelli  in¬ 
termedi,  che  collegano  i  fatti  che  si  andranno  esponendo  nelle 
diverse  lezioni. 

Per  parte  nostra.,  quantunque  e  la  salute  non  sempre  ferma  e 
l’età  già  molto  avanzata  rendano  non  molto  facile  il  nostro  còm- 
pito,  pel  quale  trovavamo  prima  l’energia  fisica  e  morale  nelle 
forze  della  gioventù,  noi  faremo  quanto  è  possibile  perchè  dal  nostro 
canto  non  venga  a  sospendersi  l’opera  nostra.  Se  forza  maggiore 
non  interviene,  noi  speriamo  di  continuare  senza  interruzione  la 
serie  dei  nostri  convegni;  e  da  parte  vostra,  ci  piace  attenderlo, 
metterete  tutto  l’ impegno  nell’  intervenirvi  con  assiduità  e  con 
applicazione,  sicché  per  voi  si  continuino  le  tradizioni  gloriose  di 
questa  nostra  scuola. 
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LEZIONE  II 


Principi  generali 


Devo  chiedere  venia  ai  miei  uditori  se  in  alcune  di  queste  prime 
lezioni  io  mi  occuperò  a  svolgere  alcuni  dei  principii  generali  su 
cui  si  fonda  la  scienza  di  cui  dobbiamo  trattare,  e  ad  esporne 
alcune  nozioni  elementari.  Queste  nozioni,  quantunque  già  attinte 
in  altri  istituti,  spesso  si  dimenticano  perchè  molte  e  gravi  disci¬ 
pline  vengono  a  sopraggiungere,  e  spesso  avviene  nel  cervello  ciò 
che  avviene  in  altre  materie  che  ricevono  impronte,  cioè  che  le 
ultime  cancellano  le  prime  ;  può  darsi  benissimo  che  queste  idee 
fondamentali  siano  scomparse  dalla  mente  dei  miei  uditori. 

Queste  lezioni  di  introduzione  mi  serviranno  d’  altronde  a  pre¬ 
sentare  ai  miei  alunni  parecchi  corpi,  e  parecchi  fatti  chimici  dei 
quali  è  opportuno  che  essi  abbiano  una  precisa  conoscenza  per 
poter  con  frutto  seguire  le  ulteriori  lezioni. 

Adesione  —  Coesione  —  Affinità.  —  Prima  di  andare  innanzi, 
rammentando  ciò  che  abbiamo  detto  nella  lezione  passata  intorno 
agli  accozzamenti  che  noi  possiamo  fare  dei  corpi  diversi,  ricordo 
che  possiamo  riunire  i  corpi  in  masse  in  guisa  che  in  queste  si 
conservino  e  si  scorgano  le  proprietà  di  ciascun  corpo  ;  in  questo 
caso  si  ottengono  masse  eterogenee,  miscugli  o  aggregati;  che 
in  altre  circostanze  i  corpi  diversi  che  vengono  a  contatto  si  com¬ 
penetrano  per  modo  che  si  annulli  la  loro  individualità,  e  da  essi 
nasce  un  nuovo  corpo  nel  quale  ciascuno  dei  corpi  componenti 
scompare  :  il  corpo  nuovamente  generato  mostra  caratteri  diversi 
da  quelli  dei  corpi  che  concorsero  a  formarlo.  L’  omogeneità  è  il 
carattere  dei  composti  chimici.  Rammento  ancora  che  ogni  qual- 
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volta  abbiamo  delle  molecole  o  delle  masse  che  stanno  unite  in¬ 
sieme  e  resistono  alla  loro  separazione  noi  dobbiamo  supporre,  o 
almeno  la  mente  nostra  è  disposta  ad  ammettere  esservi  una  forza 
che  resiste  agli  sforzi  che  noi  facciamo  per  separarle. 

I  fisici  ed  i  chimici  ammettono  tre  forze  distinte.  Nei  corpi 
omogenei  le  molecole  omogenee  sono  tenute  in  sesto  da  una  forza 
detta  coesione;  e  questa  è  la  cagione  perchè  i  corpi  hanno  la  so¬ 
lidità  e  resistono  agli  sforzi  fatti  per  allontanarne  le  molecole. 
Questa  forza  si  ammette  siccome  in  lotta  continua  con  un’  altra 
che  tende  a  vincerla,  ossia  il  calore:  è  pèr  mezzo  del  calore  che 
noi  possiamo  portare  questi  corpi  alla  liquidità,  nel  quale  stato  si 
ammette  una  condizione  pressoché  di  equilibrio  tra  la  coesione  e 
la  forza  espansiva  del  calore  e  possiamo  portarli  allo  stato  aeri¬ 
forme  in  cui  la  coesione  è  compiutamente  vinta. 

Nelle  masse  eterogenee  i  corpi  insieme  uniti  stanno  tra  loro 
vincolati  da  un’  altra  forza,  la  quale  deve  essere  distinta  dalla  coe¬ 
sione,  ed  è  l’ adesione.  È  per  adesione,  per  esempio,  che  la  colla  si 
unisce  al  legno,  che  l’asfalto  si  unisce  ai  materiali  laterizii. 

E  nei  fatti  di  combinazioni  chimiche  che  forza  dovremo  ammet¬ 
tere  ?  Sarà  da  confondersi  questa  colla  coesione  o  coll’  adesione  ? 
I  chimici  ammettono  esservi  una  forza  speciale  che  unisce  i  corpi 
diversi  in  masse  omogenee,  alla  quale  si  diede  il  nome  di  affinità. 

Questa  è  una  parola,  come  ne  abbiamo  tante  nel  linguaggio 
scientifico,  le  quali  appagano  Tintelletto  umano  quando  non  può 
penetrare  le  recondite  cagioni  dei  fatti.  E  questo  nome  indica  una 
forza  che  esiste  per  certo,  che  ha  un  carattere  speciale  e  che  deve 
essere  distinta  dalla  coesione,  ma  che  cosa  sia  non  si  sa.  Tuttavia 
noi  dobbiamo  tener  conto  di  questa  forza,  e  calcolarne  gli  effetti, 
anzi  dire  come  si  eserciti,  e  come  sia  modificata  da  azioni  esterne. 

Corpi  semplici.  —  Ritornando  a  quanto  abbiamo  detto  nelTultima 
lezione,  rammento  che  i  corpi  si  modificano  chimicamente  in  due 
modi  o  perchè  si  aggiungano  materie  eterogenee  e  si  uniscano  a 
formare  un  composto  :  addizione  di  materia  o  sintesi  ;  ovvero  perchè 
da  un  corpo  il  quale  contiene  materie  diverse  queste  si  separano 
e  vengono  a  costituire  corpi  isolati  o  distinti:  separazione  di  ma¬ 
teria  o  analisi.  Nel  primo  caso  non  possiamo  '  avere  fatto  chimico 
senza  aumento  di  peso,  e  nel  secondo  senza  diminuzione  di  peso 
quando  si  confrontino  i  corpi  isolati  con  quello  da  cui  essi  deriva¬ 
rono.  Da  questi  fatti  semplicissimi  noi  veniamo  al  concetto  d’  un 
colpo  semplice. 


Diremo  semplice  quel  corpo  che  non  può  essere  chimicamente 
modificato  che  per  addizione  di  materia,  e  per  conseguenza  con 
aumento  di  peso.  In  altri  termini,  se  noi  svolgiamo  questa  idea,  i 
corpi  semplici  sono  gli  ultimi  limiti  a  cui  possiamo  giungere  per 
mezzo  dell’analisi.  I  corpi  composti  sono  suscettibili  di  separazione 
o  di  sdoppiamento,  il  quale  va  progredendo  per  via  di  due  o  tre 
operazioni  successive;  ma  in  queste  operazioni  il  cui  carattere  è 
il  minor  peso  dei  corpi  separati,  noi  giungiamo  finalmente  a  un 
ultimo  limite  oltre  il  quale  le  operazioni  analitiche  sono  assoluta- 
mente  impossibili.  Abbiamo  allora  corpi  che  non  si  possono  più 
modificare  chimicamente  a  meno  che  loro  si  aggiunga  materia,  e 
questi  sono  corpi  semplici. 

Ugualmente  noi  possiamo  considerare  questi  corpi  semplici  come 
i  primi  elementi  da  cui  dobbiamo  partire  allorquando  vogliamo 
costituire  un  corpo  complesso,  giacché  la  scienza  è  giunta  nel 
maggior  numero  dei  casi  a  unirli  insieme,  ed  a  formare  dei  corpi 
di  ordine  progressivo,  di  1°,  2°  e  3°  ordine,  andando  così  dalla 
semplicità  alla  maggiore  complessità  che  possiamo  costituire. 

Nel  maggior  numero  dei  casi  noi  possiamo  essere  attori  in  queste 
operazioni  di  scomposizione  e  di  ricomposizione  dei  corpi.  Possiamo 
accennare  uno  degli  esempi  più  manifesti,  quello  degli  allumi. 
Se  prendiamo  dell  'allume  di  potassa,  (è  un  corpo  ben  caratterizzato, 
un  composto  chimico  di  cui  si  valgono  le  arti)  e  lo  sottoponiamo 
ad  operazioni  analitiche  quali  la  scienza  ci  suggerisce,  noi  potremo 
fare  un  primo  passo  nell’analisi  e  scinderlo  in  un  corpo  che  chia¬ 
masi  solfato  di  allumina,  in  un  altro  che  chiamasi  solfato  di  potassa 
ed  in  un  terzo  che  chiamasi  acqua.  Nei  processi  di  analisi  noi  pos¬ 
siamo  cadere  sopra  questi  tre  corpi  per  varie  delle  prime  ope¬ 
razioni  analitiche  che  eseguiamo.  Se  sottoponiamo  questi  corpi 
ad  operazioni  analitiche  ulteriori  troviamo  il  solfato  di  allumina 
composto  di  acido  solforico  e  di  allumina,  il  solfato  di  potassa 
composto  di  acido  solforico  e  di  potassa ,  e  P  acqua  d’ idrogeno  e 
d’ ossigeno .  Noi  giungiamo  a  questo  punto,  ma  il  nostro  desiderio 
d'indagare  la  composizione  di  questi  corpi  non  è  ancora  soddisfatto 
e  vogliamo  procedere  oltre,  cercando  se  i  medesimi  sono  semplici 
o  composti,  se  analizzandoli  si  può  giungere  ad  ultimi  termini, 
oppure  no,  e  troviamo  che  l’ allumina  è  composta  di  ossigeno  e 
di  alluminio,  la  potassa  di  ossigeno  e  di  potassio,  l’acido  solforico 
di  solfo  ed  ossigeno  ;  così  otteniamo  cinque  corpi  che  non  possiamo 
più  scomporre,  e  che  pertanto  sono  l’ultimo  limite  oltre  a  cui  non 
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puossi  spingere  l’analisi.  I  risultati  esposti  possiamo  rappresen¬ 
tarli  nel  seguente  quadro  : 


ALLUME 


Solfato  di  Allumina 


Acido  Solforico 


\  Solfo 
\  Ossigeno 


i  Ossigeno 
Allumina  } 

I  Alluminio 


Solfato  di  Potassa 


Acqua 


Acido  Solforico 

Potassa 


l  Solfo 
I  Ossigeno 
\  Potassio 
t  Ossigeno 


Idrogeno 

Ossigeno 


Dunque  noi  abbiamo  una  serie  di  operazioni  per  cui  giungiamo 
a  separare  dall’allume  l’alluminio,  il  potassio,  il  solfo,  l’ossigeno 
e  l’idrogeno,  i  quali  sono  i  cinque  corpi  semplici  che  costituiscono, 
accozzati  in  modo  diverso,  i  componenti  dell’allume.  Per  un  proce¬ 
dere  inverso  noi  possiamo  partendo  da  questi  corpi  per  via  di  sintesi 
ricostituire  il  corpo  complesso  da  cui  essi  derivarono.  Infatti  noi 
possiamo  prendere  lo  zolfo,  e  con  operazioni  indirette  possiamo 
giungere  ad  unirlo  coll’ossigeno  e  formare  il  corpo,  che  in  combi¬ 
nazione  coll’acqua  costituisce  l’olio  di  vetriolo,  ed  è  l’acido  solforico: 
e  parimente  noi  possiamo  prendere  d'alluminio,  metallo  che  si  pre¬ 
para  in  gran  copia  solo  da  un  certo  numero  d’anni  ;  esso  in  com¬ 
binazione  coll’ossigeno  viene  a  costituire  l’allumina,  e  così  il  po¬ 
tassio  combinato  coll’ossigeno  forma  la  potassa.  Allo  stesso  modo 
idrogeno  e  ossigeno  uniti  insieme  verranno  a  costituire  l’acqua. 
Ecco  dunque  che  per  mezzo  della  sintesi  noi  possiamo  giungere 
a  quei  corpi  che  sono  nell’analisi  i  precedenti  degli  elementari,  e 
dai  quali  possiamo  partire  per  formare  i  componenti  immediati 
dell’  allume.  Infatti  se  noi  prendiamo  1’  acido  solforico  possiamo, 
combinandolo  colla  potassa,  formare  il  solfato  di  potassa  ;  possiamo 
prendere  l’ allumina  e  coll’  acido  solforico  formare  il  solfato  di 
allumina.  Mentre  il  mio  collaboratore  unisce  l’allumina  -coll’acido 
solforico,  io  eseguo  l’altra  sintesi  e  metto  in  questo  bicchiere  la 
potassa,  e  ci  verso  sopra  l’acido  solforico;  ecco  elevarsi  la  tem¬ 
peratura  di  questo  miscuglio,  e  l’acido  solforico  combinarsi  colla 
potassa.  L’elevazione  di  temperatura  indica  una  gagliarda  azione 
reciproca  dei  due  corpi  e  quando  si  sarà  raffreddato  il  miscuglio 
vedremo  formarsi  dei  cristallini  di  solfato  di  potassa. 


«* 
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Ebbene,  quando  io  sono  padrone  di  questi  tre  corpi,  solfato  di 
potassa,  solfato  di  allumina  ed  acqua  (supponendo  di  aver  già 
combinato  idrogeno  ed  ossigeno  per  formare  acqua)  posso  otte¬ 
nere  direttamente  l’allume.  Basta  infatti  a  questo  scopo  prendere 
soluzioni  alquanto  concentrate  di  solfato  di  potassa  e  di  solfato 
d’allumina,  versare  l’una  nell’altra,  e  vedremo  in  brevissimo  tempo 
riempirsi  il  bicchiere  di  cristallini,  che  hanno  la  stessa  forma 
di  questi  cristalli  maggiori  ottenuti  nelle  officine  chimiche.  Questi 
cristallini  di  forma  ottaedrica  o  modificazione  dell’ottaedro,  come 
gli  altri,  sottoposti  all’analisi,  si  mostrano  dotati  della  stessa  com¬ 
posizione. 

Noi  possiamo  ora  dopo  questo  quadro  di  cófnposti  chimici  di¬ 
stinguere  ancora  i  corpi  composti  in  composti  binari,  che  sono 
costituiti  da  due  corpi  elementari,  ternari  che  ne  contengono  tre, 

e  così  quaternari ,  quinari ,  senati .  che  contengono  4,  5,  6 . 

corpi  elementari. 

Gradi  diversi  di  affinità.  —  Abbiamo  dunque  come  determinatrice 
dei  fatti  chimici  una  potenza  sconosciuta  nell’  intima  sua  natura, 
ma  operosa,  attiva,  di  cui  vediamo  gli  effetti  nelle  combinazioni 
dei  corpi.  Il  maggior  numero  di  questi  è  di  tal  natura  che,  posti 
a  contatto  con  altri,  o  immediatamente  o  in  condizioni  speciali  si 
uniscono  e  vengono  a  formare  dei  composti. 

Sorge  quindi  naturalmente  una  questione:  tutti  questi  corpi 
che  si  uniscono  hanno  essi  la  medesima  tendenza  a  combinarsi, 
la  medesima  forza  di  combinazione  ?  questa  forza  per  tutti  i  corpi 
sarà  della  medesima  energia  ?  o  in  altri  termini,  i  corpi  saranno 
tutti  eguali  in  quanto  a  questa  disposizione  alla  combinazione 
chimica  ? 

L’esperienza  dimostra  che  i  vari  corpi  capaci  di  combinarsi  non 
sono  mossi  a  questo  atto  eolia  medesima  energia,  il  che  risulterà 
da  parecchi  fatti  che  ora  vi  si  presenteranno.  E  primieramente  io 
rammento  che  vi  sono  corpi  i  quali  non  appena  sono  posti  a  con¬ 
tatto  reciproco  si  combinano,  altri  che  messi  a  contatto  si  mostrano 
inerti  nonostante  i  tentativi  che  facciamo  perchè  si  combinino  di¬ 
rettamente,  ponendoli  in  quelle  condizioni  speciali  che  l’esperienza 
dimostra  favorire  il  loro  combinarsi. 

Prendiamo  un  pezzo  di  fosforo  e  mettiamolo  a  contatto  del- 
1’  aria  ;  vedremo  che  questo  corpo  è  talmente  disposto  a  combinarsi 
coll’ossigeno,  che  immediatamente  vi,  si  unisce  per  semplice  con¬ 
tatto,  alla  temperatura  del  nostro  ambiente,  ed  anche  a  temperature 
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meno  elevate;  esso  si  circonda  di  un  fumo  denso  più  pesante 
deir  aria  atmosferica,  e  che  ci  rappresenta  una  combinazione  forma¬ 
tasi  direttamente  tra  1’  ossigeno  atmosferico  ed  il  fosforo.  Siamo 
dunque  condotti  ad  ammettere  che  questo  corpo  ha  una  tendenza 
pronunciatissima  a  combinarsi  coll’  ossigeno.  Mettiamo  ora  il  fo¬ 
sforo  in  un’  altra  atmosfera  gazosa,  ossia  nell’azoto,  e  vedremo  che 
il  fosforo  rimane  inalterato  senza  che  avvenga  la  minima  combi¬ 
nazione. 

Altro  esempio.  Se  noi  prendiamo  il  sodio,  in  contatto  dell’  aria 
umida  lo  vedremo  immediatamente  alterarsi  ed  in  ciò  si  manifesta 
una  grande  tendenza  a  combinarsi  coll’ossigeno.  Ma  se  mettiamo 
il  platino  o  l’oro  in  queste  condizioni  vedremo  che  essi  conservano 
il  loro  colore,  e  non  presentano  alcuna  alterazione. 

Abbiamo  varii  corpi  i  quali  si  mostrano,  per  rispetto  alle  loro 
affinità,  molto  diversi  nelle  loro  relazioni  col  mercurio.  Se  pongo 
in  contatto  reciproco  il  mercurio  e  lo  stagno,  vedo  questi  corpi 
unirsi  immediatamente.  Se  per  rincontro  pongo  a  contatto  ferro 
e  mercurio,  non  vedrò  azione  chimica  tra  questi  due  corpi.  L’oro, 
l’argento  si  comporterebbero  come  lo  stagno. 

Queste  differenze,  questi  varii  fatti  che  si  presentano  nel  porre 
a  contatto  corpi  diversi,  ci  svelano  che  l’intensità  deH’affinità  non 
è  identica  per  tutti  i  corpi. 

Spesso  avviene  che  un  corpo  a  capace  di  combinarsi  con  pa¬ 
recchi  corpi  b,  c,  d ,  se  trovisi  in  presenza  contemporanea  con  due 
o  più  di  questi  ultimi,  mostri  la  diversa  sua  tendenza  a  combi¬ 
narsi  con  essi  facendo  in  certo  modo  una  scelta,  e  combinandosi 
dapprima  con  uno  di  essi,  e  non  unendosi  con  un  altro,  se 
non  quando  abbia  preso  con  se  tutta  la  quantità  del  primo. 

Noi  abbiamo  già  visto  un  momento  fa  che  1’  acido  solforico  è 
capace  di  combinarsi  colla  potassa;  giova  qui  farvi  osservare  che 
abbiamo  altri  corpi,  i  quali  quanto  a  composizione  sono  analoghi 
alla  potassa,  cioè  sono  ossidi  metallici,  e  sono  capaci  di  essere 
combinati  coll’  acido  solforico. 

Prendiamo  del  sesquiossido  di  ferro,  mettiamolo  in  contatto  con 
quest’  acido  ;  vediamo  che  questo  lo  discioglie,  del  che  abbiamo 
una  dimostrazione  evidente  nel  fatto  che  il  liquido  si  colora  in 
giallo  mentre  il  sesquiossido  si  dilegua. 

L’  acido  solforico  è  dunque  capace  di  combinarsi  colla  potassa 
per  formare  il  solfato  di  potassa,  e  col  sesquiossido  di  ferro  onde 
foi  mare  il  solfato  di  sesquiossido  di  ferro.  Prendiamo  ora  un  mi- 
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se  tiglio  di  sesquiossido  di  ferro  e  di  potassa,  mettiamolo  in  un 
bicchiere,  e  poi  versiamoci  poco  a  poco  dell’acido  solforico. 

Se  questi  due  corpi  avessero  la  medesima  tendenza  a  combinarsi 
coll’  acido  solforico  o  reciprocamente,  la  prima  goccia  di  acido  che 
si  versa  nel  bicchiere  dovrebbe  disciogliere  il  sesquiossido  di  ferro 
e  la  potassa,  ed  il  liquido  ottenuto  dovrebbe  subito  tingersi  in  giallo, 
il  che  non  è.  In  fatti  se  si  procede  con  qualche  avvertenza,  adope¬ 
rando  F  acido  non  molto  concentrato,  ed  in  quantità  insufficiente 
a  saturare  tutta  la  potassa,  avremo  un  liquido  che  non  è  punto 
colorito  in  giallo;  e  ciò  dipende  da  che,  fintanto  che  resta  po¬ 
tassa  libera ,  F  acido  solforico  non  discioglie  il  sesquiossido  di 
ferro,  mostrando  così  che  esso  ha  più  affinità  per  la  potassa  che 
pel  sesquiossido  di  ferro.  Ecco  in  prova  che  il  liquido  passa  incoloro 
attraverso  al  filtro.  Coll’  ammoniaca  si  otterrebbe  lo  stesso  risul¬ 
tato,  cioè  in  un  miscuglio  di  ammoniaca  e  di  sesquiossido  di  ferro 
1’  acido  solforico  versato  goccia  a  goccia  non  si  combina  col  sesqui¬ 
ossido  finché  tutta  F  ammoniaca  sia  stata  saturata,  cosicché  fino  a 
quel  punto  il  liquido  passerà  incoloro  attraverso  il  filtro. 

Come  controllo  e  conseguenza  di  quanto  abbiamo  detto  finora 
della  scelta  che  i  corpi  possono  fare  prendendo  prima  quelli  per 
cui  hanno  maggiore  affinità,  è  che  quando  si  abbia  un  composto, 
per  esempio,  del  solfato  di  sesquiossido  di  ferro,  e  vi  si  aggiunga 
un  altro  ossido,  come  la  potassa,  si  potrà  isolare  il  sesquiossido 
di  ferro,  come  quello  per  cui  F  acido  solforico  ha  meno  potente 
affinità,  ed  è  ciò  che  noi  possiamo  verificare.  In  fatti  se  prendiamo 
solfato  di  sesquiossido  di  ferro  e,  scioltolo  nell’acqua,  vi  versiamo 
della  potassa,  noi  vediamo  che  il  sesquiossido  di  ferro  si  precipita 
sotto  forma  d’ una  materia  solida  ;  esaminando  il  liquido  rimasto 
troviamo  la  potassa  combinata  coll’  acido  solforico. 

Possiamo  rappresentare  il  fatto  col  seguente  quadro  : 


I  Sesquiossido  di  ferro 
Acido  Solforico 
Potassa 


Solfato 

di 

potassa 


Noi  adunque  possiamo  da  questo  fatto  di  precipitazione  per 
scomposizione  dedurre  i  gradi  di  affinità  dei  corpi  fra  loro. 

Per  ultimo  dobbiamo  considerare  altri  fatti  che  ci  svelano  questi 


diversi  g’radi  di  affinità.  Quando  due  corpi  si  uniscono  con  forza 
g-rande  di  affinità  noi  dobbiamo  ottenere  dei  composti  stabili.  I  com¬ 
posti  cosi  ottenuti  saranno  dotati  di  stabilità,  in  quantochè 
cimentandoli  in  diverse  maniere  sarà  difficile  separarne  i  compo¬ 
nenti,  mentre  ve  ne  sono  di  quelli  che  con  tutta  facilità  si  scom¬ 
pongono. 

Alcuni  corpi  composti  pel  semplice  tocco  o  scaldati  legger¬ 
mente  si  scompongono;  i  loro  componenti  hanno  poca  affinUà  • 
sonv,  altri  corpi  che  resistono  all’  anione  del  calore,  ed  è  naturale 
1  argomentare  che  i  componenti  di  questi  ultimi  sono  dotati  di 
grande  tendenza  alla  combinazione. 

Abbiamo  veduto  nella  passata  lezione  che  l’ossido  rosso  di  mer¬ 
curio  scaldato  ad  una  certa  temperatura  si  scompone,  1’  ossigeno 
si  s\olge  ed  il  mercurio  si  isola.  Se  noi  provassimo  col  sesquiossido 
1  erro  o  con  altri  gradi  d’ossidazione  del  ferro  non  riusciremmo 
a  sepai  ai  e  1  ossigeno,  perchè  questi  corpi  sono  permanenti  sotto 
1  azione  del  calore  :  a  più  forte  ragione  non  riusciremmo  a  separare 

il  calcio  od  il  magnesio  dall’ossigeno.  Scaldando  della  calce  o  della 

magnesia  possiamo  ottenere  un  principio  di  fusione,  ma  scomposi¬ 
zione  non  mai.  Invece  se  avessimo  degli  ossidi  di  oro,  di  platino, 
d  "^nto,  metalli  nobili  e  difficilmente  ossidabili,  e  li  cimentas¬ 
simo  col  calore,  vedremmo  che  anche  a  non  elevata  temperatura 
perderebbero  l’ossigeno,  lasciandoci  per  residuo  il  metallo  ridotto. 

Cause  modificatrici  delle  affinità  chimiche.  -  Ora  però  dobbiamo 
aggiungere  ancora  un’  altra  idea.  L’affinità  nell’esercizio  suo  sarà 
una  forza  assolutamente  indipendente  da  qualsiasi  azione  esterna 
una  forza  che  opera  di  per  sè  ?  non  potrà  essere  modificata  da 
qualche  influenza  che  venga  ad  accrescerla  od  a  scemarla?  L’espe¬ 
rienza  dimostra  che  molte  sono  le  cagioni  per  le  quali  il  modo  di 
comportarsi  dei  corpi  può  variare  non  variando  la  loro  natura 
ossia  la  loro  tendenza  ad  unirsi.  Secondochè  i  corpi  operano  a 
temperature  diverse  o  sotto  l’ influenza  della  luce,  dell’  elettricità 
o  sotto  altre  condizioni,  si  modifica  il  loro  modo  di  comportarsi 
nelle  azioni  chimiche,  e  le  loro  affinità  si  rendono  più  intense  o  più 
deboli.  Queste  influenze  che  od  affievoliscono  o  rendono  più  ga¬ 
gliarde  le  azioni  reciproche  dei  corpi  si  dicono  cause  modificatrici 
delle  affinità  chimiche. 

Una  di  queste  cause  modificatrici,  l’ elettricità,  è  capace  di  de- 
termmare  la  combinazione  come  la  separazione  dei  corpi.  Cosi 
quando  avete  dei  miscugli  di  gas  capaci  di.  combinarsi,  come 

A.  Sourbro  —  Chimica  Docimastica. 
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ossigeno  ed  idrogeno,  idrogeno  e  cloro,  fulminandoli  con  una  scin¬ 
tilla  elettrica  ne  avrete  la  combinazione  ;  e  notate  che  i  medesimi 
gas  possono  stare  mescolati  insieme  senza  che  alcuna  azione  si  ma¬ 
nifesti.  È  certo  adunque  che  la  forza  di  combinazione  di  questi 
corpi  nell’atto  che  la  scintilla  li  attraversa  si  modifica  potentemente 
e  si  esalta  per  modo  da  spingere  i  due  corpi  ad  immediata  combi¬ 
nazione. 

Il  calore  egualmente  è  nel  novero  di  quelle  potenze,  che  modi¬ 
ficano  la  tendenza  dei  corpi  a  combinarsi.  Così  se  noi  prendiamo 
due  corpi  suscettibili  di  combinarsi  tra  loro,  e  saranno  ancora  os¬ 
sigeno  ed  idrogeno,  questi  alla  temperatura  ordinaria  non  avranno 
azione  reciproca  di  sorta,  ma  appena  sopraggiunge  una  tempera¬ 
tura  elevata  essi  si  combineranno  producendo  dell’acqua. 

11  calore  inoltre  invadendo  i  corpi  spesso  li  porta  allo  stato  li¬ 
quido  ed  in  questo  stato  essi  combinansi  più  facilmente. 

Il  calore  adunque  modifica  la  tendenza  di  combinazione  dei 
corpi;  ma  notate  bene  ancora  una  cosa.  I  vari  gradi  di  tempera¬ 
tura,  che  operano  sui  corpi,  possono  influire  per  guisa  che  ad  un 
grado  di  temperatura  determinato  si  formi  un  composto,  che  a 
più  elevata  temperatura  si  risolverà  nei  suoi  componenti.  Se  noi 
mettiamo  del  mercurio  in  un  matraccio  e  lo  scaldiamo  a  360° 
in  contatto  dell’  aria,  dopo  un’  azione  di  più  e  più  ore  il  calore 
avrà  determinata  la  sua  combinazione  coll’ossigeno,  il  mercurio 
si  sarà  coperto  d’una  crosta  rossa,  che  sarà  biossido  di  mercurio. 
Dunque  il  calore  ad  un  certo  grado  di  temperatura,  360°,  ha  pro¬ 
dotto  una  combinazione  chimica,  ha  esaltato  la  tendenza  del  mei- 
curio  e  dell’ossigeno  a  combinarsi,  corpi  che  sarebbero  quasi  inerti 
a  temperatura  più  bassa.  Ora  prendiamo  quell  ossido  rosso  di  mei- 
curio  e  sottoponiamolo  ad  una  temperatura  di  500°,  ossia  al  caloi 
rosso  nascente,  e  vedremo  1’  ossigeno  ed  il  mercurio  separarsi  ; 
l’azione  di  affinità  è  modificata  dal  calore,  ed  essi  si  separano 
perchè  la  temperatura  più  elevata  determina  la  scissione  di  quei 
corpi. 

Come  l’elettricità  ed  il  calore  anche  la  luce  è  una  causa  mo¬ 
dificatrice  delle  azioni  chimiche.  Non  ci  estenderemo  molto  sul- 
1»  azione  della  luce  sui  corpi  composti,  ma  ricorderemo  solo  che 
molti  corpi  possono  stare  a  contatto  nelle  tenebre  senza  combi¬ 
narsi,  come  avviene  se  in  questa  condizione  mettiamo  in  un  pal¬ 
lone  del  cloro  e  deiridrogeno;  ma  se  esponiamo  al  sole  il  pallone 
contenente  il  miscuglio,  non  appena  un  raggio  di  luce  solare  viene 


a  colpirlo  la  combinazione  avviene  con  uno  scoppio,  producendosi 
acido  cloridrico.  Per  contro  noi  abbiamo  dei  corpi  composti  che 
quando  vengono  soggetti  alla  luce  diretta  si  scompongono.  Così 
il  cloruro,  il  bromuro,  il  joduro  d’ argento,  sostanze  che  possono 
conservarsi  inalterate  solo  nelle  tenebre,  e  non  appena  vengono 
esposte  alla  luce  si  scompongono  e  per  continuata  azione  dei  raggi 
solari  si  riducono  ad  argento  metallico;  su  questi  fatti  si  fonda 
tutta  un’arte  moderna,  che  è  la  fotografia. 

Discorrendo  del  calore  abbiamo  detto  che  spesso  il  medesimo 
può  considerarsi  come  modificatore  delle  forze  chimiche  in  quanto 
che  vince  la  coesione  e  rende  liquidi  i  corpi.  Lo  stato  di  coesione 
è  una  delle  cause  che  modificano  lo  stato  chimico  dei  medesimi. 
Possiamo  dire  che  i  corpi  solidi  non  esercitano  azione  chimica 
reciproca  ;  e  infatti  la  combinazione  include  movimento  ;  ora  se  la 
coesione  è  nel  suo  pieno  grado  di  attività  tra  le  particelle  dei 
corpi,  queste  non  avranno  capacità  di  muoversi,  e  la  combinazione 
non  si  potrà  eseguire  per  l’immobilità  delle  molecole.  Così  se  vo¬ 
gliamo  unire  due  metalli  insieme  quando  sono  solidi,  non  vi  po¬ 
tremo  riuscire;  ma  avverrà  combinazione  quando  uno  almeno 
si  porti  alla  fusione. 

La  coesione  dei  corpi  non  si  vince  solo  col  calore;  £li  scio¬ 
glienti,  cioè  i  corpi  che  li  rendono  liquidi,  dando  alle  molecole  la 
mobilità,  producono  lo  stesso  effetto  del  calore.  Mettiamo  in  un  ci¬ 
lindro  del  bicarbonato  di  soda  e  dell’acido  tartarico;  questi  corpi 
solidi,  in  polvere  asciutta,  non  esercitano  azione  reciproca,  ma  se 
vi  versiamo  dell’  acqua  che  li  scioglie*  vedremo  la  reazione  chL 
mica,  l’acido  carbonico  svolgersi,  e  nel  liquido  rimarrà  in  soluzione 
il  tartrato  di  potassa. 

Così  i  liquidi  scioglienti  sono  mezzo  potentissimo  col  quale  noi 
modifichiamo  le  azioni  reciproche  dei  corpi,  e  sempre  che  possiamo 
ottenere  la  soluzione  dei  medesimi,  possiamo  dire  di  aver  fatto  un 
gran  passo  per  determinare  le  loro  azioni  reciproche. 

Il  tempo  non  ci  permette  di  continuare  il  discorso  delle  cause 
modificatrici  dell’affinità  chimica  delle  quali  diremo  ancora  qualche 
parola  nella  ventura  lezione. 


LEZIONE  III. 


Signori,  sul  finire  dell’ultima  lezione  ci  siamo  occupati  di  con¬ 
siderazioni  intorno  a  quelle  cause,  le  quali  si  riguardano  come 
modificatrici  dell’affinità  chimica,  le  quali,  cioè,  venendo  ad  ope¬ 
rare  sopra  i  corpi,  cambiano  bene  spesso  ir  loro  modo  di  com¬ 
portarsi  relativamente  ad  altri  corpi,  cosicché  per  l’influenza  di 
queste  cause  ora  le  affinità  si  esaltano  ora  si  scemano  e  si  di¬ 
struggono.  Dobbiamo  in  questa  ancora  discorrere  del  medesimo 
argomento. 

Stato  nascente.  —  Dicesi  così  quella  condizione  particolare  in  cui 
si  trovano  i  corpi  quando  si  svincolano  da  una  loro  combinazione. 

Quando  un  corpo  esce  da  un  composto  chimico  di  cui  faceva 
parte,  spesso  esso  mostra  particolari  condizioni  d’affinità  che  non 
avrebbe  allo  stato  d’isolamento. 

Prendiamo  un  esempio.  Abbiamo  la  possibilità  di  scomporre 
l’acqua  ponendo  a  contatto  con  essa  un  corpo  metallico,  sarà  il 
ferro,  lo  zinco,  il  manganese  o  un  altro  metallo  che  in  presenza  d’un 
acido  si  appropria  l’ossigeno  dell’acqua  e  mette  in  libertà  l’i¬ 
drogeno.  Voi  vedete  là  del  ferro,  vi  abbiamo  aggiunto  dell’ac¬ 
qua  e  ora  vi  instilliamo  dell’acido  solforico;  tosto  osserverete  lo 
svolgimento  d’una  materia  gazosa,  il  quale  avrà  luogo  finché  du¬ 
rerà  l’azione  dell’acido.  Quel  gaz  è  combustibile,  assai  leggero,  è 
il  gaz  idrogeno.  Esso  è  capace  di  combinarsi  con  molti  corpi  p.  e. 
col  cloro  nell’acido  cloridrico,  col  iodo  nell’acido  iodidrico,  col 
carbonio  nei  carburi  di  idrogeno,  collo  zolfo  nell’acido  solfidrico. 

Se  noi  prendiamo  idrogeno  e  zolfo  alla  temperatura  ordinaria 
possiamo  lasciare  questi  due  corpi  in  contatto  l’uno  dell’altro,  ma 
acido  solfidrico  non  si  forma.  Eppure  allo  stato  nascente  l’idro¬ 
geno  può  combinarsi  direttamente  collo  zolfo. 

Ora  invece  del  ferro  solo,  mettiamo  il  composto  chiamato  mo¬ 
nosolfuro  di  ferro;  avrà  luogo  questo  fatto,  che  mentre  nel  caso 
precedente  l’idrogeno  si  svolgeva  libero,  ora  si  svolge  in  presenza 
dello  zolfo.  Ecco  due  corpi  allo  stato  nascente,  uno  lo  zolfo  che 
si  separa  dal  solfuro,  l’altro  l’ idrogeno  che  si  separa  dall’acqua  ; 
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lo  zolfo  e  l’ idrogeno  si  combinano  allora  e  vengono  a  formare  un 
gas  nuovo'ossia  l’acido  solfidrico.  Difatti  in  quel  bicchiere,  in  cui 
solfuro  di  ferro,  acqua  ed  acido  solforico  reagiscono,  noi  ve¬ 
diamo  svolgersi  un  gas,  il  quale  non  è  più  idrogeno  puro,  ma 
acido  solfidrico,  facile  a  conoscersi,  poiché  una  listerella  di  carta 
bagnata  di  acetato  di  piombo  si  annerisce  al  suo  contatto,  l’ odore 
che  si  svolge  è  quello  delle  uova  fracide,  e  bruciando  quel  gas 
possiamo  riconoscere  che  si  produce  acqua  ed  acido  solforoso. 


Solfuro  |  So 
di 

ferro  f  Ferro 
Acido  solforico 
|  Ossigeno 
1  Idrogeno 


Acqua 


Acido  solfidrico 


I  due  corpi  idrogeno  e  zolfo,  che  alla  temperatura  ordinaria 
non  avrebbero  potuto  combinarsi  insieme,  si  combinano  e  for¬ 
mano  questo  nuovo  composto  perchè  si  trovano  allo  stato  di  es- 
tricamento,  allo  stato  nascente.  Con  questa  parola  noi  indichiamo 
un  fatto;  non  sappiamo  quale  sia  la  modificazione  chimica  che 
subiscono  i  corpi  in  quello  stato  ;  il  fatto  si  è  che  nel  maggior 
numero  dei  casi,  in  cui  i  corpi  sono  allo  stato  di  svolgimento,  mo¬ 
strano  tendenze  alle  combinazioni  chimiche  quali  prima  *  non  a- 
vevano;  e  forse  nella  natura  organica  il  trovarsi  allo  stato  na¬ 
scente  gli  elementi  di  cui  si  compongono  i  corpi  vegetali,  fa  sì 
che  essi  vengono  a  generare,  combinandosi,  speciali  prodotti,  che 
noi  non  possiamo  ottenere  colla  combinazione  diretta  di  quegli 
elementi  medesimi.  Noi  vediamo  infatti  nei  vegetali  viventi  for¬ 
marsi  dei  composti  di  idrogeno  e  carbonio,  elementi  che  hanno 
pochissima  tendenza  a  combinarsi  perchè  entrambi  elettro-positivi; 
avviene  così  negli  aranci,  nei  limoni,  nelle  conifere  e  in  altre 
piante,  le  quali  abbondano  nella  loro  economia  dei  composti  di 
carbonio  ed  idrogeno,  che  prendono  il  nome  di  olii  essenziali.  Il 
carbonio  si  svolge  dall’acido  carbonico  che  le  piante  tolgono  al¬ 
l’atmosfera,  Tidrogeno  è  fornito  dall’acqua,  e  questi  due  elementi 
in  istato  nascente  si  combinano  insieme  per  formare  i  carburi 
d’idrogeno. 

Natura  degli  scioglienti.  —  Nelle  reazioni  chimiche  spesso  si 
modifica  il  loro  risultamento  per  la  natura  dello  sciogliente,  in 
seno  a  cui  esse  si  avverano. 
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Questa  condizione  muta  spesso  il  modo  col  quale  i  corpi  si 
comportano  reciprocamente,  in  guisa  che  le  reazioni  che  hanno 
luogo  in  seno  ad  uno  sciogliente  non  si  possono  ottenere  in  seno 
ad  un  altro,  anzi  spesso  se  ne  ottengono  delle  inverse.  Già  sap¬ 
piamo  che  gli  scioglienti  sono  quei  corpi,  nei  quali  una  Sostanza 
si  può  diffondere  senza  che  si  alteri  la  sua  natura.  Cerchiamo 
un  esempio.  Se  noi  prendiamo  carbonato  di  soda  o  di  potassa  e 
vi  versiamo  dell’acido  acetico,  il  carbonato  si  scompone  e  si  forma 
un  acetato,  in  guisa  che  abbiamo  dell’acido  carbonico,  che  si  e- 
strica,  e  dell  acetato  di  potassa  o  di  soda,  che  rimane  in  soluzione. 


Carbonato  di  potasaa 


(  Acido  carbonico 
l  Potassa  j 

Acido  acetico  1 


Acetato  di  potassa 


Ma  questa  reazione  si  fa  in  seno  all’ acqua;  ora  cangiamo  scio¬ 
gliente  e  mettiamo  dell’alcool  rettificatissimo,  il  quale  scioglie  as¬ 
sai  bene  l’acetato  di  potassa.  Nell’ap¬ 
parecchio  che  vedete  (Fig.  1)  annesso 
al  bicchiere,  in  cui  è  la  soluzione  di 
acetato  di  potassa,  versiamo  dell’acido 
cloridrico  sopra  carbonato  di  calce.  Noi 
estrinsechiamo  così  dell’  acido  carbo¬ 
nico,  e  per  mezzo  di  un  tubo  che  pesca 
nel  bicchiere  lo  conduciamo  a  gorgo¬ 
gliare  attraverso  al  liquido,  che  tiene 
in  soluzione  1’  acetato  di  potassa.  In 
breve  tempo  vedremo  che  l’acido  car¬ 
bonico  decompone  l’acetato  di  potassa, 
che  si  formano  dei  cristallini  di  car- 
(Pìg.  i).  bonato  di  potassa  in  seno  al  liquido, 

ed  un  odore  tutto  speciale,  che  si  svolge,  ci  mostra  che  l’acido 
acetico  si  è  isolato. 


Se  noi  vogliamo  trarre  *  una  deduzione  intorno  alle  affinità 
reciproche  di  questi  corpi  dai  fatti  opposti  che  abbiamo  osservato, 
vediamo  dal  primo  che  l’acido  acetico  è  più  potente  dell’acido  car¬ 
bonico  relativamente  alla  potassa,  e  dal  secondo  che  l’acido  car¬ 
bonico  è  più  potente  dell’acetico  verso  la  medesima  base:  così 
vediamo  che  l’indole  degli  scioglienti,  in  seno  ai  quali  eseguiamo 
le  operazioni,  può  mutare  ed  invertire  anche  in  certi  casi  le  rea¬ 
zioni,  ritardarle  od  accelerarle. 


Reazioni  per  via  umida  e  reazioni  per  via  secca.  —  Qui  è  il  caso 
di  rammentare  ancora  un  altro  fatto.  Nella  chimica  noi  operiamo 
alcune  reazioni  in  seno  ai  liquidi  scioglienti,  altre  sotto  l’influenza 
del  calore,  senza  il  concorso  d’  uno  sciogliente.  Le  prime  reazioni 
prendono  il  nome  di  reazioni  'per  ria  umida,  le  seconde  quello  di 
reazioni  per  ria  secca.  L’operare  o  in  seno  a  un  liquido,  o  per  via 
del  calore  senza  il  concorso  di  scioglienti,  a  temperatura  elevata, 
sono  due  circostanze  che  possono  grandemente  modificare  il  modo 
reciproco  di  comportarsi  dei  corpi.  Molti  fatti  ce  lo  provano  ;  ba¬ 
sterà  citarne  uno. 

L’acido  silicico  e  l’acido  carbonico  sono  suscettibili  di  combi¬ 
narsi  colle  basi  potenti;  infatti  noi  possiamo  ottenere  una  solu¬ 
zione  di  silicato  di  soda,  il  liquor  silicum  degli  antichi,  in  cui  l’a¬ 
cido  silicico  si  trova  in  combinazione  colla  soda.  Se  facciamo  pas¬ 
sare  dell’acido  carbonico  entro  a  questa  soluzione  acquosa  di  sili¬ 
cato  di  soda,  vediamo  immediatamente  che  l’acido  carbonico  scaccia 
l’acido  silicico,  onde  si  forma  un  precipitato  gelatinoso  che  è  l’a¬ 
cido  silicico.  Per  eseguire  l’operazione  possiamo  adoperare  l’appa¬ 
recchio  usato  precedentemente.  Vediamo  da  questa  esperienza  che 
nelle  condizioni  in  cui  abbiamo  operato,  l’acido  carbonico  è  più 
affine  alla  potassa  che  non  l’acido  silicico. 

Operiamo  ora  per  via  secca.  Prendiamo,  isolato  a  parte,  il  car¬ 
bonato  di  soda  che  qui  si  genera,  e  mettiamovi  a  contatto  dell’a¬ 
cido  silicico  polveroso,  come  quello  che  si  ottiene  colla  precipita¬ 
zione  dai  silicati  solubili,  ma  invece  di  operare  in  seno  ad  un  li¬ 
quido,  operiamo  per  via  secca,  ossia  sottoponiamo  questo  miscuglio 
all’azione  di  temperatura  elevata,  e  noi  vedremo  l’inverso  di  quanto 
avveniva  precedentemente.  L’acido  silicico  s’impadronirà  della  po¬ 
tassa,  e  l’acido  carbonico  si  estricherà.  Ciò  che  qui  facciamo  noi 
avviene  in  grande  nelle  fabbriche  di  vetro  o  di  cristallo,  dove  car¬ 
bonati  di  soda,  di  potassa/  o  di  calce  si  fanno  reagire  coll’  acido 
silicico,  il  quale  sotto  l’azione  del  calore  s’impadronisce  delle  basi 
formando  dei  silicati  e  discaccia  l’acido  carbonico. 

Potremmo  raccogliere  l’acido  carbonico  che  svolgesi  nella  cam¬ 
panella,  ma  noi  non  facciamo  che  un  esperimento  dimostrativo;  in¬ 
troduciamo  nel  tubo  un  fuscellino  di  legno  acceso  e  lo  vedremo 
spegnersi  perchè  l’acido  carbonico  non  alimenta  la  combustione. 
Dunque  secondochè  operiamo  per  via  secca  o  per  via  umida, 
noi  possiamo  invertire  o  modificare  le  reazioni*  dei  corpi,  e  questo 
fatto  è  importante  siccome  vedrete  nel  seguito  di  questo  corso. 
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Voi  comprendete  agevolmente  che  ogni  qualvolta  si  voglia  sta¬ 
bilire  quali  siano  le  relazioni  tra  i  corpi  in  quanto  alla  loro  ten¬ 
denza  combinativa,  è  necessario  tener  conto  di  tutte  le  circostanze 
nelle  quali  l’operazione  s’eseguisce,  e  per  le  quali  i  risultamenti 
delle  reazioni  grandemente  si  modificano. 

Modificazioni  allotropiche  dei  corpi  semplici.  —  Aggiungiamo 
ancora,  perchè  queste  nozioni  non  siano  incomplete,  che  i  corpi 
semplici  possono  essere  capaci  di  certe  modificazioni  intime  senza 
che  la  loro  natura  venga  mutata  per  addizione  o  sottrazione  di 
materia,  per  le  quali  tuttavia  le  loro  proprietà  chimiche,  la  loro 
tendenza  combinativa  vengono  a  cangiarsi  notabilmente:  questi 
cangiamenti,  non  essendo  prodotti  da  combinazione  di  nuova  ma¬ 
teria,  non  possono  ritenersi  identici  ai  mutamenti  chimici.  Per  tal 
guisa  si  muta  così  il  modo  di  comportarsi  di  quei  corpi  cogli  altri, 
che  le  loro  relazioni  vengono  talvolta  cangiate  assolutamente,  ed 
un  corpo,  che  mostrava  delle  tendenze  combinative  attivissime,5  ri¬ 
mane  per  così  dire  inerte,  o  inversamente,  da  quasi  inerte  diventa 
più  attivo. 

Voi  comprendete  che  voglio  parlare  delle  modificazioni,  che 
da  non  molto  tempo  si  vennero  a  conoscere,  ossia  delle  modifi¬ 
cazioni  allotropiche.  La  parola  allotropia  indica  quelle  alterazioni 
profonde,  che  senza  chimica  combinazione  avvengono  nei  corpi 
semplici,  i  quali  così  modificati  cangiano  natura  o  maniera  d’es¬ 
sere  in  quanto  alla  loro  azione  chimica.  Molti  sono  i  corpi  che  si 
riconobbero  capaci  di  modificazioni  allotropiche;  così  lo  zolfo,  il 
carbonio,  il  boro,  l’ossigeno,  il  fosforo. 

Uno  dei  corpi  che  più  manifesta  presentano  questa  maniera  di 
modificazione  è  il  fosforo.  E  qui  non  possiamo  a  meno  di  deplorare 
che  l’uomo  insigne,  il  quale  ha  preparato  per  la  prima  volta  il 
fosforo  allotropico,  non  è  più.  La  notizia  della  morte  del  chimico 
Schròtter,  segretario  dell’accademia  di  Vienna,  è  venuta  in  questi 
giorni  sui  diarii  scientifici.  Egli  fece  questa  scoperta,  che  allor¬ 
quando  il  fosforo  si  scalda  a  temperatura  di  230°  fuori  del  con¬ 
tatto  dell’aria,  si  modifica  radicalmente  in  modo  che  da  fosforo  di 
colore  bianco  si  converte  in  una  sostanza  d’un  colore  bruno.  Il  fo¬ 
sforo  ordinario  in  contatto  dell’aria  forma  dei  fumi  bianchi  perchè 
si  ossida;  se  lo  si  tratta  col  solfuro  di  carbonio  vi  si  scioglie  con 
grande  facilità;  è  capace  di  cristallizzare,  ha  azione  sommamente 
velenosa  sull’organismo  animale.  Per  l’incontro  il  fosforo  allotro¬ 
pico  non  è  più  solubile  nel  solfuro  di  carbonio,  all’  aria  non  si 


altera,  è  diventato  innocuo  quando  si  introduca  nelle  vie  digerenti 
dell’uomo  o  di  un  animale  (come  il  dimostrarono  le  esperienze  di 
Orfìla  e  Rigout,  nelle  quali  si  potè  fare  ingerire  ad  un  cane  di 
mediocre  statura  una  dose  di  parecchi  grammi  di  questo  corpo, 
senza  che  l’animale  ne  provasse  sconcerto  di  sorta),  e  siccome  in¬ 
solubile  esso  non  può  più  prendere  forme  cristalline,  onde  il  suo 
nome  di  fosforo  amorfo. 

Pertanto  il  fosforo  è  stato  modificato,  profondamente  alterato 
per  l’azione  continua  del  calore  ;  e  notate  bene  che  la  materia  sua 
non  è  cangiata  punto  nè  poco,  poiché  se  noi  chiudiamo  questo 
corpo  in  un  tubo  e  lo  scaldiamo  a  più  alta  temperatura,  noi  can¬ 
giamo  affatto  la  costituzione  del  medesimo  e  io  ritorniamo,  sol¬ 
tanto  per  l’unico  fatto  di  temperatura  più  elevata,  alla  condizione 
del  fosforo  comune.  Voi  infatti  vedrete  scomparire  il  color  rosso, 
il  fosforo  volatilizzarsi  e  distillare  sulle  pareti  del  tubo,  ritornando 
capace  di  sciogliersi  e  di  cristallizzare,  riprendendo  in  una  parola 
tutti  i  caratteri  suoi  primitivi.  Abbiamo  dunque  potuto  cangiare 
questo  corpo  in  due  maniere  diversissime,  mentre  i  due  fosfori 
nell’intima  loro  materia  non  sono  cangiati  ;  ma  in  che  modo  essi 
sono  diversi  ?  Noi  non  possiamo  ammettere  in  questo  caso  che  una 
diversa  disposizione  molecolare.  Certo  noi  non  conosciamo  come 
le  molecole  dei  corpi  siano  disposte  le  une  rispetto  alle  al4tre,  ciò 
è  un  mistero  per  noi,  ma  tuttavia  ci  si  svela  che  un  corpo  trovasi 
in  certe  condizioni  molecolari  quando  è  suscettibile  di  cristalliz¬ 
zazione,  e  se  questo  si  modifica  in  modo  che  più  non  sia  capace  di 
cristallizzare,  ne  inferiamo  che  la  disposizione  molecolare  è  diversa. 

Non  è  inopportuno  il  rammentare  che  questi  fatti  scoperti  dallo 
Schròtter  hanno  ricevute  importanti  applicazioni,  in  quanto  che 
mentre  prima  si  mettevano  nelle  mani  dei  consumatori  accendi- 
lumi  a  fregamento  dei  quali  il  fosforo  comune  era  elemento  es¬ 
senziale,  ora  si  fabbricano  accendilumi  a  fregamento  con  fosforo 
allotropico,  i  quali  servono  come  quelli  di  fosforo  ordinario,  ma 
sono  innocui,  sicché  il  loro  uso  riesce  esente  dai  pericoli  che  sono 
conseguenza  del  porre  tra  le  mani  di  tutti  un  corpo  tanto  vene¬ 
fico  quanto  è  il  fosforo  comune. 

Parlando  di  queste  modificazioni  non  è  possibile  il  dimenticare 
che  già  dal  1846  un  chimico  svizzero,  il  signor  Schònbein  di 
Basilea,  ha  scoperto  che  l’ossigeno  subisce  una  modificazione  allo¬ 
tropica,  per  la  quale,  cosa  singolare,  mentre  pel  fosforo  le  ten¬ 
denze  combinative  nello  stato  allotropico  si  scemano,  anzi  si  an- 


nullano,  per  l’ossigeno  si  esaltano.  L’ ossigeno  ozonato,  detto  cosi 
perchè  prende  un  odore  speciale,  e  che  ricevette  pure  il  nome  di 
ossigeno  elettrizzato,  perchè  lo  si  ottiene  facilmente  facendo  at¬ 
traversare  l’ossigeno  comune  da  scintille  elettriche,  è  identico  per 
la  sua  materia  a  quello  che  troviamo  nell’aria  atmosferica,  ma  è 
dotato  d’un’azione  molto  più  gagliarda;  esso  è  più  ossidante. 

Rammentiamo  ciò  che  fece  lo  Schonbein.  Se  in  un  pallone  met¬ 
tiamo  un  po’  d’acqua,  perchè  l’aria  contenuta  in  esso  si  mantenga 
umida,  e  v’introduciamo  un  bastoncino  di  fosforo  che  in  contatto 
dell’aria  umida  si  ossida,  l’ ossigeno  che  circonda  il  fosforo  presen¬ 
terà  dopo  breve  tempo  un  odore  speciale,  ed  acquisterà  un’azione 
ossidante  su  alcuni  corpi,  sui  quali  1’  aria  comune  non  avrebbe 
azione  sensibile. 

Il  Schonbein  non  potè  a  tutta  prima  darsi  ragione  di  questo 
fatto  ;  molte  ipotesi  si  fecero  per  ispiegarlo,  e  finalmente  si  venne 
a  scoprire  che  esso  dipende  da  una  modificazione  allotropica  che 
subisce  l’ossigeno,  e  che  si  può  pure  ottenere  colla  elettrizzazione. 

È  già  noto  da  molto  tempo  che  quando  in  una  campana  sul 
mercurio  si  mette  dell’  ossigeno  e  dell’  azoto  e  vi  si  fa  passare 
dentro  una  serie  di  scintille  elettriche,  l’azoto  si  ossida  ;  è  un  fatto 
che  nell’aria  atmosferica  abbiamo  continuamente  azoto  e  ossigeno 
che  stanno  in  mescolanza  senza  combinarsi,  dunque  l’ ossigeno 
colla  scintilla  elettrica  si  è  modificato  perchè  è  divenuto  capace 
di  ossidare  l’azoto.  Questo  fatto  ci  spiega  come  le  gigantesche  scin¬ 
tille  elettriche,  le  quali  attraversano  l’atmosfera  nei  violenti  tem¬ 
porali,  abbiano  la  potenza  di  provocare  l’ossidazione  dell’azoto  e 
di  somministrare  per  conseguenza  acido  nitrico  e  nitrato  d’ammo¬ 
niaca,  che  colle  pioggie  temporalesche  vengono  sul  terreno  ad  ali¬ 
mentare  la  vegetazione. 

Il  Schonbein  riconosciuta  questa  modificazione  allotropica  del¬ 
l’ossigeno,  la  mise  in  evidenza  osservando  l’ azione  sua  sui  ioduri 
alcalini. 

Due  parole  di  spiegazione  a  questo  proposito  per  comprendere 
l’esperimento  che  siamo  per  eseguire.  Il  iodio  è  capace  di  combi¬ 
narsi  coll’  amido  e  dargli  una  tinta  azzurra;  se  mettiamo  in  un 
bicchiere  un  po’  di  soluzione  d’  amido  e  vi  aggiungiamo  alcune 
gocce  d’una  soluzione  di  iodio,  vediamo  prodursi  immediatamente 
una  colorazione  azzurra.  Il  iodio  però  non  produce  questo  effetto 
che  quando  è  libero  ;  quando  è  combinato  con  un  metallo,  sodio, 
potassio,  ecc.  non  opera  sull’ amido.  Così  se  io  verso  un  po’  di 
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ioduro  di  potassio  nella  soluzione  d’amido  non  scorgo  colorazione 
di  sorta  e  debbo  isolare  il  iodio  perchè  questa  si  manifesti.  L’isola¬ 
mento  si  può  ottenere  per  mezzo  di  corpi  ossidanti,  i  quali  ossidano 
il  potassio  e  lo  convertono  in  potassa  separandolo  dal  iodio  ;  ciò  si 
può  ottenere  con  qualche  goccia  di  acido  nitrico  o  qualche  bolli¬ 
cina  di  cloro.  La  minima  particella  di  iodio  libero  si  porta  sull’  a- 
mido  e  lo  colora  immediatamente  in  azzurro,  svelandoci  la  sua 
presenza. 

In  questo  pallone,  in  cui  è  del  fosforo  che  produce  l’ozonamento 
dell’ossigeno,  introduciamo  una  fogliolina  di  carta  bagnata  in  una 
soluzione  di  ioduro  di  potassio  e  d’amido.  La  carta  cosi  preparata 
si  conserva  indefinitamente  bianca  se  pure  non  sopravviene  un’a¬ 
zione  di  ossidamento,  e  l’ossigeno  comune  non  è  capace  di  ossi¬ 
dare  direttamente  il  potassio  del  ioduro  e  mettere  in  libertà  il  iodio. 
Pure  dopo  breve  tempo  nel  pallone  in  cui  opero,  il  iodio  libero  si 
fa  visibile  per  mezzo  della  colorazione  della  fogliolina  in  un  az¬ 
zurro  più  o  meno  carico,  secondo  che  l’ azione  dell’ozonamento  è 
stata  più  o  meno  prolungata.  Quest’  ossigeno  che  era  inerte  sul 
ioduro  di  potassio,  trasformatosi  in  ossigeno  allotropico,  acquista 
la  possibilità  di  ossidare  non  solo  il  potassio  e  1’  ammoniaca  ma 
anche  certi  metalli,  i  quali  non  sarebbero  stati  capaci  di  combi¬ 
narsi  direttamente  con  esso,  dimostrando  così  un  esaltamento  di 
potenza  combinativa  che  prima  non  aveva.  E  notate  anche  che 
quest’ossigeno  si  svela  come  modificato  profondamente  in  quanto- 
chè  dalle  esperienze  che  sovr’esso  s’istituirono,  risultò  che  esso  è 
più  denso  dell’ossigeno  comune  (1,  5  :  1)  il  che  indica  un  nuovo 
aggruppamento  di  molecole;  aggiungete  inoltre  che  quando  l’o¬ 
zono  si  fa  passare  in  un  tubo  fortemente  riscaldato  esso  si  riduce 
ad  ossigeno  ordinario.  Noi  non  abbiamo  nè  aggiunto  nè  tolto  ma¬ 
teria,  quindi  il  fatto  non  può  provenire  che  dalla  diversa  disposi¬ 
zione,  nella  quale  si  trovano  le  molecole. 

Cause  della  moltiplicità  dei  corpi  composti.  —  A  chi  considera  il 
numero  scarso  dei  corpi  semplici  (dico  scarso  perchè  quantunque 
tutti  i  giorni  qualche  nuovo  corpo  venga  ad  aggiungersi  alla  serie 
di  quelli  già  conosciuti,  pure  il  numero  loro  non  giunge  che  a 
64),  a  chi  considera  il  numero  stragrande  dei  corpi  composti,  che 
si  trovano  o  già  spontaneamente  prodotti  dalla  natura  o  che  arti¬ 
ficialmente  si  generano,  si  presenta  naturalmente  la  domanda: 
Qual  è  la  ragione  per  cui  tanta  è  la  moltiplicità  di  questi,  benché 
un  piccol  numero  di  elementi  concorra  a  generarli? 


A  questa  interrogazione  è  facile  il  rispondere,  giacché  noi  pos¬ 
siamo  spiegarci  questa  numerosa  quantità  di  corpi  composti  consi¬ 
derando:  1°  che  la  natura  dei  componenti  può  variare,  2°  che 
può  variare  il  numero  dei  componenti,  3°  che  possono  variare 
le  proporzioni  dei  componenti,  4°  che  può  variare  la  disposiziono 
molecolare,  che  i  componenti  stessi  prendono  nei  corpi  composti. 

Quest’  ultima  condizione,  come  vedete,  collima  colle  condizioni 
allotropiche  dei  corpi  semplici,  perchè  essa  non  dipende  da  diver¬ 
sità  di  materia  ma  da  diversità  di  costituzione  molecolare. 

Non  ho  mestieri  di  dichiarare  come  la  natura  dei  corpi  com¬ 
posti  debba  variare  col  variare  della  natura  dei  componenti,  i 
quali,  tuttoché  generino  un  nuovo  corpo  nel  combinarsi,  hanno 
tuttavia  con  questo  un  nesso  necessario,  come  causa  della  sua  pro¬ 
duzione.  Così  se  io  combino  l’ossigeno  con  un  metallo  non  posso 
avere  lo  stesso  risultato  che  ottengo  quando  combino  idrogeno 
e  cloro,  e  così  via  dicendo.  Del  resto  non  è  necessario  can¬ 
giare  tutti  e  due  gli  elementi,  basta  che  se  ne  cangi  uno;  così 
se  combino  il  solfo  col  potassio  ho  un  composto  d’ indole  tutto 
speciale,  mentre  se  lo  combino  con  altri  corpi,  ferro,  piombo,  ar¬ 
gento,  ecc.,  avrò  dei  composti  tutti  di  natura  diversa.  L’evidenza 
di  questi  fatti  rende  quasi  puerile  il  continuare  in  tale  argomento  ; 
a  cause  diverse  devono  corrispondere  effetti  diversi. 

Pel  numero  dei  componenti  i  corpi  composti  si  possono  distin¬ 
guere  in  binarii,  ternarii,  quaternarii,  secondo  il  numero  dei  corpi 
semplici  che  concorrono  a  formarli. 

Ora  supponiamo  di  avere  un  corpo  binario  e  che  a  questo  si 
unisca  ancora  un  corpo  semplice,  cosicché  esso  passi  allo  stato  di 
corpo  ternario  ;  noi  cangiamo  l’indole  del  composto,  laonde  il  nu¬ 
mero  dei  componenti  apparisce  chiaramente  come  una  delle  cause 
efficienti  della  diversità  dei  corpi  composti. 

Ma  pur  conservando  la  medesima  natura  dei  componenti,  il  me¬ 
desimo  loro  numero,  noi  possiamo  avere  dei  corpi  varii,  che  sono 
veri  composti  chimici  diversi  uno  dall’altro,  e  se  noi  indaghiamo 
la  cagione  della  loro  differenza,  la  troviamo  per  lo  più  nella  di¬ 
versa  quantità  reciproca  in  cui  i  componenti  si  uniscono,  ossia 
nelle  diverse  proporzioni  nelle  quali  questi  corpi  vengono  a  com¬ 
binarsi.  È  cosa  frequente,  e  ce  ne  dovremo  occupare  in  questa  ed 
in  altre  lezioni,  che  due  corpi,  elementari  o  no,  unendosi  insieme 
possono  produrre  diversi  composti  ben  caratterizzati  per  le  loro 
proprietà  chimiche  ben  manifeste,  e  che  sono  come  altrettanti  es- 


seri  distinti.  Se  noi  indaghiamo  la  ragione  delle  loro  diversità, 
noi  la  troveremo  in  ciò  che  le  proporzioni  dei  loro  componenti 
non  sono  le  medesime.  Prendiamo  alcuni  esempi. 

Eccovi  tre  composti,  i  quali  sono  formati  tutti  e  tre  di  piombo 
in  combinazione  coll’ossigeno.  Uno,  il  litargirio,  prodotto  in  grande 
nelle  arti  metallurgiche  nelle  officine  in  cui  si  fa  F  affinamento 
dell’argento.  Lo  si  può  anche  ottenere  in  piccolo,  scaldando  forte¬ 
mente  il  piombo  in  contatto  dell’aria  :  dopo  breve  tempo  si  forma 
una  crosta  e  se  questa  si  toglie,  una  nuova  crosta  si  forma,  ed  è 
il  litargirio.  Ne  abbiamo  un  altro  di  color  rosso  (  e  io  devo  dire 
che  si  conoscono  parecchi  di  questi  prodotti  di  tinta  più  o  meno 
viva  generati  dalla  combinazione  del  piombo  e  dell’ossigeno),  e  fi¬ 
nalmente  ne  abbiamo  un  terzo  diverso  dai  due  primi,  che  ha  un 
colore  quasi  di  caffè  tostato  e  che  non  si  ottiene  direttamente  ma 
trattando  l’ossido  rosso  coll’acido  nitrico. 

Questi  sono  tre  composti  nei  quali  la  natura  dei  componenti 
non  varia,  sono  tutti  e  tre  composti  binarii,  eppure  diversissimi; 
e  basterà  per  dimostrarne  la  differenza  che  noi  li  sottoponiamo 
al  riscaldamento.  Prendiamo  dapprima  del  litargirio  in  quel  tubo, 
scaldiamolo  quanto  vogliamo  anche  a  temperatura  elevata.  Se  noi 
non  giungiamo  ad  una  temperatura  così  alta  da  stabilire  un’  a- 
zione  tra  le  pareti  del  vetro  e  il  litargirio,  se  ci  limitiamo  'a  scal¬ 
darlo  al  color  rosso  vivo,  in  modo  da  non  avere  quest’  azione 
reciproca,  vediamo  che  esso  si  conserva  inalterato,  tutto  al  più 
potrà  prendere  un  colore  diverso,  ma  sarà  sempre  litargirio  e  quel- 
F  unica  modificazione  non  sarà  che  passeggera;  se  intanto  noi 
esperimentiamo  in  quel  tubo  finché  qualche  cosa  si  svolga,  qua¬ 
lunque  sia  il  modo  di  operare,  non  ci  accorgeremo  che  vi  sia 
svolgimento  di  sorta.  Il  litargirio  può  fondersi,  ma  alterarsi  per 
Fazione  del  calore  noi  può. 

Ora  prendiamo  l’ossido  rosso,  il  minio,  e  scaldiamolo  nelle  me¬ 
desime  condizioni,  ad  una  temperatura  alquanto  elevata,  e  dopo 
breve  tempo  potremo  riconoscere  che  introducendo  entro  quel  tubo 
un  fuscellino  di  legno,  che  presenti  un  solo  punto  d’ignizione,  esso 
si  riaccende  ed  arde  vivamente  ;  oltracciò  vedremo  che  il  color 
rosso  del  minio  scompare.  Il  minio  ha  perduto  della  sua  materia,  la 
bilancia  ce  lo  potrebbe  rivelare,  esso  ha  svolto  ossigeno  come  ce 
lo  dimostra  l’esperienza  del  fuscellino.  Ma  notate  che  affinchè  si 
svolga  sensibilmente  dell’  ossigeno  è  necessario  che  si  scaldi 
fortemente  l’ossido  medesimo  e  quantunque  si  proceda  con  accu- 
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ratezza,  tuttavia  piccola  è  la  perdita  dell’ossigeno,  e  la  bilancia  ci 
mostrerebbe  che  essa  è  una  minima  frazione  del  peso  del  minio; 
quest  ossido  ha  una  individualità,  eh’  egli  perde  per  l’azione  del 
calore,  in  virtù  dell’  ossigeno  che  si  svolge.  Osserviamo  intanto 
qual  è  la  modificazione  ch’egli  subisce  là  dove  è  stato  riscaldato 
potentemente  e  lo  vediamo  convertito  in  litargirio. 

Ora  prendiamo  il  terzo  ossido;  basterà  riscaldarlo  moderatamente 
perchè  l’ossigeno  si  svolga  a  torrenti;  esso  perde  il  colore  bruno, 
non  passa  pel  color  rosso,  ma  si  converte  in  una  materia  che  ha 
tutti  i  caratteri  del  litargirio,  e  lo  sarà  di  fatti  se  spingiamo  l’o¬ 
perazione  fino  all’ultimo  limite.  Se  noi  allora  cerchiamo  quanto 
questo  corpo  ha  perduto  di  peso  per  l’azione  del  calore,  troviamo 
che  questa  perdita  è  molto  più  ragguardevole  di  quella  del  minio. 
Ebbene,  se  noi  indaghiamo  coll’  analisi  quale  è  la  differenza  fra 
questi  tre  corpi,  troviamo  le  seguenti  relazioni  di  quantità  : 

C  piombo  92,83 
Litargirio  ) 

(  ossigeno  7,17 

l  piombo  89,62 
Ossido  rosso  ; 

(  ossigeno  10,38 

_  .  (  piombo  86,61 

Ossido  bruno  j 

(  ossigeno  13,59 

È  così  che  questi  tre  corpi,  quantunque  prodotti  dai  medesimi 
componenti,  sono  diversi.  E  se  volessi  fare  un’addizione  a  quanto 
ho  detto  sugli  ossidi  di  piombo,  dovrei  aggiungere  ancora  un 
primo  ossido  più  povero  d’ossigeno  del  litargirio,  e  sarebbe  il  sot- 
tossido  di  piombo,  il  quale  presenta  un  fenomeno  singolare,  ed  è 
che  sotto  l’azione  del  calore  ed  in  contatto  dell’aria°si  ossida  e 
si  cangia  in  litargirio  ardendo,  il  che  ci  svela  che  in  esso  è  una 
proporzione  di  ossigeno  minore  di  quella  del  litargirio. 

Vediamo  un  altro  esempio.  Se  noi  prendiamo  del  mercurio,  pos¬ 
siamo  combinarlo  col  iodio  e  formare  due  composti  diversi ,  uno 
di  color  rosso  e  l’altro  di  color  giallo  verde;  essi  ponno  ottenersi 
col  mezzo  di  precipitazioni,  in  seno  a  liquidi.  Se  prendiamo  una 
soluzione  di  nitrato  di  protossido  di  mercurio  e  vi  versiamo  dentro 
una  soluzione  di  ioduro  di  potassio,  otterremo  il  precipitato  di 
color  giallo  verde;  se  invece  prendiamo  del  nitrato  di  biossido 
di  mercurio  e  vi  versiamo  dentro  il  medesimo  ioduro  di  potassio 
ptterremo  il  precipitato  di  color  rosso.  Ebbene  noi  dobbiamo  in 


questi  due  corpi,  come  nel  caso  degli  ossidi  di  piombo,  conside¬ 
rare  la  cagione  della  loro  differenza  unicamente  nella  differenza 
delle  proporzioni  dei  loro  componenti. 

Nella  prossima  lezione  citeremo  ancora  uno  dei  casi  più  mani¬ 
festi  di  queste  variazioni  di  proporzioni  rimanendo  i  medesimi  i 
corpi  componenti,  variazioni  di  proporzioni  per  cui  i  composti 
differiscono  grandemente  gli  uni  dagli  altri;  e  parleremo  dei  com¬ 
posti  ossigenati  dell’ azoto,  perchè  la  serie  di  questi  corpi  è  una 
delle  più  dimostrative  per  mettere  in  evidenza  quella  che  è  una 
delle  leggi  fondamentali  della  chimica  e  che  dicesi  la  legge  delle 
proporzioni  multiple. 


LEZIONE  IV. 


Abbiamo  detto  in  sul  finire  dell’  ultima  lezione,  che  in  questa 
avremmo  presentato  uno  dei  casi  più  manifesti  nei  quali  la  di¬ 
versità  delle  proporzioni  dei  componenti  viene  a  darci  ragione 
della  diversità  dei  composti;  questo  è  il  caso  dei  composti  ossi¬ 
genati  dell’azoto,  e  li  passeremo  a  rassegna  poiché  la  loro  cono¬ 
scenza  è  importante  anche  per  ciò  che  dovremo  dire  nel  seguito 
di  queste  nostre  lezioni. 

L’  azoto  combinandosi  coll’ossigeno  può  dare  cinque  composti 
diversi.  Se  noi  prendiamodel  nitrato  d’ammoniaca,  sale  cristallizzato 
come  vedete,  e  lo  scaldiamo  ad  una  temperatura  un  po’  elevata, 
vediamo  che  questo  corpo  si  fonde  per  l’azione  del  calore  e  poi 
se  si  scalda  maggiormente  entra  in  iscomposizione  spontanea,  si 
mostra  effervescente  la  massa  del  liquido  nel  recipiente  in  cui  si 
fa  l’operazione,  e  se  questo,  la  stortina 
di  vetro  che  vedete  (Fig.  2),  è  munito 
d’un  tubo,  noi  possiamo  raccogliere  un 
corpo  gazoso,  incoloro,  speciale  ;  esso  non 
è  permanente,  può  liquefarsi  per  mezzo 
di  valida  pressione  e  raffreddamento, 
quando  esso  si  respira  provasi  un  senso 
di  ilarità,  di  ebbrietà,  ed  entra  nel  no¬ 
vero  dei  corpi  detti  anestetici  perchè 
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respirato  toglie  la  sensibilità  alle  lacerazioni,  alle  ferite,  agli  urti 
meccanici.  Esso  è  detto  protossido  d’azoto  e  noi  possiamo  scriverne 
la  composizione  centesimale  : 

l  Azoto  63,67 
Protossido  d'azoto  < 

(  Ossigeno,  36,33 

Fra  le  proprietà  che  possiede  questo  gaz  osserviamo  ancora 
quella  che  se  un  pezzo  di  legno,  che  presenti  un  solo  punto  d’i¬ 
gnizione,  o  una  candela  spenta,  che  presenti  un  solo  punto  d  igni¬ 
zione  nello  stoppino,  vengono  introdotti  in  un’atmosfera  di  questo 
gaz,  si  scorge  che  la  combustione  diventa  più  viva,  sicché  per 
questo  lato  si  potrebbe  confondere  coll’ossigeno  ;  ma  se  ne  distin¬ 
gue  tuttavia  perchè  quando  per  mezzo  d’un  corpo  ossidabile  si 
tolga  da  questo  corpo  l’ossigeno,  rimane  il  g*as  azoto  uno  dei  suoi 
componenti. 

Procediamo  oltre.  Se  noi  prendiamo  un  metallo  p.  e.  il  rame  e 
lo  poniamo  in  un  recipiente  come  questo,  una  bottiglia  di  Youlf 
a  due  colli  (Fig.  3),  e  vi  versiamo  del- 
F  acido  nitrico  molto  indebolito  col¬ 
l’acqua,  ed  alla  temperatura  ordinaria, 
una  reazione  producesi  tosto  manife¬ 
stamente  con  svolgimento  di  un  corpo 
gazoso,  il  quale  si  può  raccogliere,  e 
si  distingue  da  tutti  gli  altri  perchè  è 
in  coloro  per  se,  ma  quando  viene  in 
l|rig<  aj  contatto  dell’  aria  si  colora  in  rosso 

aranciato  per  un’  azione  chimica  che  l’ossigeno  atmosferico  eser¬ 
cita  su  di  esso,  trasformandolo  iu  un  altro  composto  che  vedremo 
potersi  ottenere  altrimenti  e  che  è  l’acido  iponitrico.  Tale  è  il  ca¬ 
rattere  precipuo  di  questo  corpo,  che  già  fin  d’ora  accenneremo 
siccome  uno  fra  i  più  perniciosi  a  respirare,  sicché  ogni  qualvolta 
le  operazioni  chimiche  dànno  luogo  a  svolgimento  di  questo  gaz, 
esse  devono  essere  condotte  in  guisa  che  l’operatore  non  veuga  a 
respirarlo.  Intanto  che  si  svolge  scriviamone  la  composizione; 
esso  prende  il  nome  di 

I  Azoto  46,67 

Biossido  d’azoto 

(  Ossigeno  53,33 

Vedete  ora  il  gaz  biossido  d’ azoto  che  si  svolge  abbondevol- 
mente;  vi  facciamo  passare  un  po’  d’aria  atmosferica  e  lo  vedete 
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tosto  colorarsi  in  giallo  rossastro  perchè  si  trasforma  in  acido  ipo¬ 
nitrico;  un’ulteriore  reazione  produce  poi  altri  cangiamenti,  dei 
quali  parleremo  a  suo  tempo. 

Passiamo  ad  un  terzo  composto  ossigenato  dell’  azoto.  Se  voi 
prendete  del  nitrato  di  potassa,  sale  così  comunemente  conosciuto, 
e  lo  sottoponete  all’azione  del  calore,  esso  si  farà  liquido,  si  fon¬ 
derà  ;  se  a  questo  punto  voi  lo  scaldate  ulteriormente,  esso  perderà 
del  suo  ossigeno,  sarà  una  sorgente  di  ossigeno  libero,  e  dopo 
certo  tempo  otterrete  un  residuo  fuso,  che  col  raffreddamento  si 
presenta  come  una  massa  confusamente  cristallina,  che  è  ancora 
un  composto  di  potassa  e  d’un  acido  speciale  il  quale  prende  il 
nome  di  acido  nitroso.  Noi  possiamo  isolare  questo  acido  nitroso 
da  quel  composto  prendendo  dell’acido  solforico  e  versandolo  sul 
corpo  solido  contenuto  in  quel  bicchiere,  e  vedrete  immediata¬ 
mente  svolgersi  un  gaz  di  colore  rossastro,  il  quale  ci  rappresenta 
un  composto  nuovo  di  ossigeno  e  di  azoto  che,  come  potete  già  com¬ 
prendere,  deve  essere  più  ricco  d’  ossigeno  del  biossido  ;  e  se  lo 
sottoponiamo  ad  esperienze  precise  per  determinarne  le  jfroporzioni 
di  ossigeno  e  d’azoto  in  100  parti,  troviamo: 

I  Azoto  36,84 
Ossigeno  63,16 

Procediamo  oltre  :  prendiamo  ancora  del  rame  metallico,  come 
quello  adoperato  testé,  e  invece  di  usare  alla  temperatura  ordi¬ 
naria  dell’acido  nitrico  debole  per  farlo  reagire,  impieghiamo  del¬ 
l’acido  nitrico  concentrato  ;  vedremo  un’  altra  apparenza  di  rea¬ 
zione.  Questa  non  sarà  più  tale  che  svolgasi  un  corpo  gazoso,  il 
quale  rimane  incoloro  fuori  del  contatto  dell’aria,  ma  lo  svolgi¬ 
mento  sarà  tumultuoso  e  si  produrrà  un  gaz  identico  a  quello 
che  si  ottiene  facendo  passare  l’aria  nel  biossido  d’  azoto,  e  sarà 
l’acido  iponitrico;  lo  stesso  corpo  si  potrebbe  ottenere  altrimenti 
scaldando  il  nitrato  di  piombo,  e  forse  taluno  di  voi  si  ricorda  di 
averlo  veduto  nei  corsi  di  chimica  generale  come  quello  che  è 
solubile  nell’acido  nitrico  concentrato  e  lo  colora  ora  in  verde  ora 
in  azzurro,  secondo  il  grado  di  concentrazione.  Questo  acido  ipo¬ 
nitrico  è  ancora  un  altro  grado  dell’ossidazione*  dell’azoto  e  la  sua 
composizione  è  la  seguente  : 

(  Azoto  30,44 
Acido  iponitrico  < 

(  Ossigeno  69,56 


A.  Sobrbro  —  Chimica  Docimastica. 
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Finalmente  scriviamo  un  ultimo  composto  di  azoto  e  d’ossigeno, 
l’acido  nitrico  od  azotico,  che  dir  si  voglia,  in  cui  troviamo  : 

l  Azoto  25,93 
Acido  nitrico  < 

(  Ossigeno  74,07 

L’acido  nitrico,  voi  lo  sapete,  è  opera  più  della  natura  che  del¬ 
l’arte,  poiché  giammai  il  chimico  non  si  accinge  a  unire  artifi¬ 
cialmente  ossigeno  ed  azoto  per  preparare  acido  nitrico  ;  ma  esso 
si  produce  sotto  1*  influenza  dell’  elettricità  atmosferica  nell’  aria 
per  1’  ossidazione  dell’ammoniaca  e  dell’  azoto,  e  si  produce  pure 
nei  terreni  che  contengono  delle  basi  potenti  quando  vengono  a 
ricevere  materie  organiche  azotate,  le  quali  si  scompongono  e  for¬ 
niscono  ammoniaca  che  per  ossidazione  si  converte  in  acido  ni¬ 
trico  ;  onde  i  nitrati  che  si  trovano  nei  terreni  concimati,  atti  alla 
vegetazione,  ed  i  nitrati  di  calce  e  magnesia,  che  incontriamo  nei 
ruderi  delle  vecchie  abitazioni.  L’  acido  nitrico  può  porsi  in  evi¬ 
denza,  scomponendo  i  nitrati  con  1’  acido  solforico  ;  esso  se  ne 
svolge  in  combinazione  con  acqua,  ed  è  uno  dei  più  potenti  rea¬ 
genti  di  cui  si  vale  la  chimica. 

Eccovi  dunque  una  serie  di  corpi  che  si  presentano  frequente¬ 
mente  nelle  reazioni,  di  cui  dovremo  discorrere  in  questo  corso 
e  che  sono  tutti  composti  degli  stessi  elementi  e  tutti  composti 
binari  ;  ma,  variando  le  proporzioni  dei  componenti,  variano  im¬ 
mensamente  le  proprietà  delle  quali  essi  sono  dotati. 

Un’ultima  cagione  della  diversità  dei  corpi  composti  noi  la 
dobbiamo  ravvisare  nella  varia  disposizione  molecolare,  che  i  me¬ 
desimi  elementi  o  componenti  possono  prendere  allorquando  ven¬ 
gono  a  costituire  un  corpo  composto.  Accenneremo  a  qualche 
esempio.  La  natura  ci  offre,  nel  regno  vegetale  p.  e.,  un  numero 
considerevole  di  prodotti  che  hanno  la  medesima  composizione,  i 
medesimi  elementi  e  nelle  stesse  proporzioni.  Nelle  piante  conifere, 
nei  pini  p.  e.,  noi  troviamo  un  corpo  il  quale  è  volatile,  liquido 
a  temperatura  ordinaria,  dotato  d’un  odore  penetrante  e  che  dicesi 
olio  essenziale  di  trementina.  Esso  è  un  composto  di  carbonio  e 
idrogeno  e  se  ne  volete  scrivere  la  composizione  in  100  parti, 
dico  che  lo  troviamo  costituito  da  88,24  di  carbonio  e  11,76  d’i¬ 
drogeno. 

Ebbene  :  di  carburi  d’idrogeno  costituiti  nella  stessa  maniera,  dai 
medesimi  elementi  e  nelle  medesime  proporzioni  noi  ne  troviamo 
nelle  piante  parecchi  ;  così  l’olio  essenziale  di  cedro,  l’olio  essen- 


ziale  di  limone  e  di  arancio,  una  parte  dell’  olio  essenziale  dei 
garofani  ecc;  sono  corpi  che  hanno  la  medesima  composizione 
centesimale  dell’ olio  essenziale  di  trementina,  ma  tanto  il  loro  odore, 
quanto  la  loro  densità,  e  il  loro  modo  di  comportarsi  coi  reagenti 
sono  diversi.  Quale  è  la  cagione  che  potrà  invocarsi  per  ispiegare 
questa  diversità  di  caratteri?  Noi  siamo  naturalmente  condotti  ad 
ammettere  che  le  molecole  di  quei  corpi,  carbonio  ed  idrogeno, 
non  siano  disposte  nello  stesso  modo  in  tutti  questi  composti. 

Se  voi  esaminate  ancora  i  prodotti  che  le  piante  ci  offeriscono, 
trovate  che  tutte  contengono  una  certa  sostanza,  che  dicesi  cel¬ 
lulosa  vegetale.  Questa  è  il  fondamento  di  tutte  le  piante,  dalle 
più  umili  crittogame  fino  alle  più  complesse  e  più  voluminose 
piante  arboree.  La  cellulosa  vegetale  è  un  composto  ch,e  in  100 
parti  si  rappresenta  da 

Carbonio  44,44 

Idrogeno  6,17 

Ossigeno  49,39. 

Ebbene  :  voi  trovate  nelle  piante  ancora  una  sostanza  che  dicesi 
amido,  la  quale  analizzata  vi  dà  anche  i  tre  elementi  e  nelle 
stesse  proporzioni  in  cui  si  trovano  nella  cellulosa  vegetale.  Il  chi¬ 
mico  inoltre  è  giunto  a  convertire  l’amido,  materia  insolubile  nel¬ 
l’acqua  a  freddo,  in  una  sostanza  simile  ad  una  gomma  e  che  si 
scioglie  nell’acqua  a  freddo,  ed  è  la  destrina.  La  cellulosa  rifiuta 
di  sciogliersi  nell’  acqua  fredda  o  calda  che  sia,  e  non  si  scio¬ 
glie  che  in  uno  sciogliente,  che  è  il  così  detto  liquido  cuproam- 
monico;  l’amido  non  è  solubile  che  nell’  acqua  calda,  mentre  la 
destrina,  oltre  allo  sciogliersi  nell’acqua  calda,  si  scioglie  egual¬ 
mente  nell’acqua  fredda.  Accenno  solo  a  queste  proprietà  parti¬ 
colari  pérchè  bastano  a  farvi  vedere  come  queste  sostanze  sono 
tra  loro  ben  distinte,  e  tuttavia  hanno  la  medesima  composizione 
e  le  medesime  proporzioni  dei  componenti  in  100  parti.  Noi  po¬ 
tremmo  moltiplicare  questi  esempi  e  troveremmo  una  numerosa 
serie  di  corpi  che  si  presentano,  come  la  destrina,  l’amido  e  la 
cellulosa,  dotati  d’una  medesima  composizione  ma  di  caratteri  di¬ 
versissimi.  Ora  questi  corpi,  che  hanno  la  medesima  composizione 
ma  differenti  proprietà  chimiche,  si  chiamano  corpi  isomeri . 

Questa  parola  isomeria  vi  rappresenta  pei  corpi  composti  il  fatto 
che  si  indica  nei  corpi  semplici  colla  parola  allotropia,  e  entrambi 
questi  fatti  devono  riferirsi  a  disposizioni  molecolari  speciali,  per 
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cui  alcuni  corpi,  pur  conservando  la  medesima  composizione,  ven¬ 
gono  a  prendere  proprietà  diverse. 

Accenneremo  a  suo  tempo,  poiché  siamo  caduti  a  parlare  della 
cellulosa,  dell’  amido  e  della  destrina,  come  queste  sostanze  nel 
regno  vegetale  si  trasformino  le  une  nelle  altre;  ciò  che,  per 
esempio,  accade  quando  un  seme,  che  contiene  dell’amido,  viene 
consegnato  al  terreno  per  la  vegetazione;  l’amido  si  converte  in 
destrina  solubile,  che  viene  assorbita  dai  tessuti  della  pianta,  e 
poco  tempo  dopo  si  viene  a  convertire  in  cellulosa,  ove  essa  forma 
la  parte  essenziale  dello  stelo,  delle  foglie,  ecc. 

Leggi  delle  proporzioni  definite  e  delle  proporzioni  multiple.  - 
Dopo  quanto  abbiamo  detto  intorno  alla  differenza  delle  propor¬ 
zioni  dei  componenti  dei  corpi  composti,  ci  torna  indispensabile 
il  rammentare  e  dimostrare  due  leggi  fondamentali  della  chimica, 
le  quali  sono  il  cardine  su  cui  tutta  questa  scienza  si  aggira- 
esse  si  riferiscono  alle  proporzioni  dei  componenti;  una  si*  dice 
delle  proporzioni  definite  e  l’altra  delle  proporzioni  multiple . 

La  legge  delle  proporzioni  definite  si  formola  così  : 

Un  corpo  composto,  len  definito,  distinto  dagli  altri,  risulta  sempre 
dai  medesimi  componenti  uniti  nella  medesima  relazione  di  quantità 
ossia  le  proporzioni  dei  componenti  in  un  corpo  composto  definito 
sono  invariabili;  e  ciò  in  qualunque  modo  il  corpo  stesso  siasi  ot¬ 
tenuto. 

A  suo  tempo,  dovendo  parlare  dell’acqua,  noi  vedremo  come 
questo  corpo  si  può  scomporre  in  idrogeno  ed  ossigeno  e  come 
ogni  qualvolta  la  scomposizione  dell’acqua  si  opera,  osservando 
la  relazione  in  volumi  tra  l’ idrogeno  e  l’ossigeno,  noi  troviamo 
sempre  che  quest’ultimo  è  in  volume  al  primo  come  1  sta  a  2. 
Quando  si  scompone  l’acqua  col  mezzo  della  pila,  cosa  che  fa¬ 
remo  a  suo  tempo  per  dimostrare  la  verità  di  altri  fatti,  noi  os¬ 
serveremo  sempre  che,  a  qualunque  punto  si  arresti  la  scomposi¬ 
zione,  se  abbiamo  un  volume  determinato  di  ossigeno,  il  volume 
dell’idrogeno  sarà  doppio  del  medesimo.il  che  ci  indica  che  questa 
quantità  relativa  dei  due  gaz  è  invariabile  per  1’  acqua.  Quésta 
relazione  in  volumi  si  può  facilmente  tradurre  in  relazione  di 
peso  conoscendosi  le  densità  dell’idrogeno  e  dell’ossigeno;  e  così 
facendo,  troveremo  che  nell’acqua  in  100  parti  abbiamo  88,  89  di 
ossigeno  e  11,  11  d’idrogeno;  in  numeri  interi  8  d’ossigeno  ed  1 
d’idrogeno.  Noi  non  possiamo  avere  acqua  che  contenga  8  e  una 
frazione  d’ossigeno  e  1  meno  una  frazione  d’idrogeno. 
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Potremo  fare  l’ esperimento  sinteticamente.;  noi  facciamo  pas¬ 
sare  entro  a  questo  recipiente ,  che  è  l’ eudiometro  di  Volta, 
due  volumi  d’idrogeno  e  due  d’ossigeno.  L’operazione  è  cosi  di¬ 
sposta  che  dopo  aver  fatto  passare  questi  corpi  gazosi  entro  la 
sua  capacità,  noi  possiamo  far  scoccare  una  scintilla  elettrica  fra 
due  conduttori,  che  sono  nell’  interno  dell’apparecchio,  a  una  pic¬ 
cola  distanza  fra  di  loro.  Le  due  elettricità,  passando  attraverso 
quei  corpi,  che  abbiamo  introdotti  neireudiometro,  determinano 
la  loro  combinazione;  ora  se  fosse  possibile  ottenere  dell’acqua 
con  volumi  eguali  d’ idrogeno  e  ossigeno,  vedremmo  allora  scom¬ 
parire  la  massa  gazosa;  invece,  ogni  qualvolta  noi  ripetiamo  que¬ 
sto  esperimento  e  abbiamo  volumi  eguali  di  idrogeno  ed  ossigeno, 
una  metà  del  volume  dell’ossigeno  rimane  come  residuo,  perchè 
l’ idrogeno  che  abbiamo  introdotto,  non  esige  per  formare  acqua 
che  la  metà  del  suo  volume  d’ossigeno.  Quindi  se  l’operazione  si 
fa  con  precisione,  dopo  aver  fatto  scoccare  la  scintilla  elettrica, 
noi  potremo  constatare  che  là  dentro  è  rimasto  un  volume  di  os¬ 
sigeno  eguale  alla  metà  di  quello  impiegato,  e  potremo  ricono¬ 
scerlo  ai  suoi  caratteri,  dopo  averlo  raccolto. 

Quelle  composizioni  adunque  che  noi  abbiamo  dato  dei  diversi 
corpi  di  cui  abbiamo  finora  parlato,  sono  composizioni  costanti, 
invariabili  per  ciascun  corpo,  e  sono  queste  proporzioni  che  in¬ 
sieme  alla  natura  dei  componenti  costituiscono  l’ individualità  del 
corpo  di  cui  si  tratta. 

Ancora  un  esperimento  per  dimostrare  come  si  può  mettere  in 
evidenza  la  legge  delle  proporzioni  definite  ;  e  poiché  finora  ab¬ 
biamo  parlato  della  combinazione  di  corpi  semplici  fra  loro,  ve¬ 
niamo  a  discorrere  dei  casi  in  cui  i  corpi  che  si  combinano  sono 
già  composti  essi  stessi.  Veniamo  a  discorrere,  per  esempio,  della 
saturazione  d’  una  base  per  mezzo  d’  un  acido,  ed  anche  qui  la 
legge  delle  proporzioni  definite  si  mostrerà  sempre  costante. 

Io  prendo  un  liquido,  che  sarà  soluzione  di  potassa  caustica,  ed 
un  altro  liquido,  che  sarà  soluzione  di  acido  solforico  ;'  la  materia 
colorante  che  ho  aggiunto  a  quest’ultimo,  come  molti  di  voi  certo 
rammentano,  è  la  tintura  di  tornasole,  la  quale  in  contatto  di 
un  acido  diventa  rossa.  Quella  stessa  materia  colorante,  quando 
fosse  versata  in  una  soluzione  neutra,  nell’  acqua  distillata  per 
esempio,  o  in  un  liquido  che  avesse  una  reazione  basica,  come 
potassa  e  soda,  si  conserva  azzurra,  il  che  implica  questa  neces¬ 
sità  che  se  io,  versando  della  potassa  caustica  in  questo  liquido, 
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giungo  a  saturare  tutto  l’acido  solforico,  il  color  rosso  che  ha 
adesso  scompare,  e  sottentra  il  color  azzurro  naturale  alla  materia 
colorante.  Ho  dunque  nella  materia  colorante  del  tornasole  un 
mezzo  per  riconoscere  quando  un  acido  cessa  d’essere  libero  per 
l’addizione  operata  di  soluzione  di  potassa.  Ora  notate  bene  che 
io  ho  un  istrumento,  mercè  cui  posso  misurare  la  soluzione  di 
potassa  che  adopro,  e  se  conosco  il  grado  di  concentramento  della 
medesima,  ossia  quanto  in  100  contiene  di  potassa,  saprò  quanto 
di  potassa  caustica  avrò  dovuto  impiegare  per  la  saturazione.  Io 
posso  inoltre  in  seguito  in  due,  tre,  quattro  operazioni  analoghe 
impiegare  sempre  volumi  eguali  della  stessa  soluzione  di  acido 
solforico,  i  quali  volumi  devono  per  conseguenza  contenere  una 
stessa  quantità  di  acido  solforico  ;  ci  sarà  una  relazione  ne¬ 
cessaria  tra  la  quantità  di  acido  solforico  contenuto  nel  li¬ 
quido  e  la  quantità  di  potassa  caustica  impiegata  per  la  satu¬ 
razione  ?  Se  io  fo  l’operazione  una  volta,  una  seconda,  una  terza, 
ecc.;  se  i  liquidi  hanno  sempre  lo  stesso  grado  di  concentrazione, 
devo  sempre  impiegare  una  stessa  quantità  di  potassa  per  una 
stessa  quantità  di  acido  solforico. 

La  medesima  cosa  accadrebbe  quando  inversamente  si  volesse 
saturare  una  soluzione  di  potassa  per  mezzo  d’un  liquido  acido. 
In  una  soluzione  di  potassa  introduco  la  medesima  materia  co¬ 
lorante  del  tornasole;  ho  così  un  liquido  colorato  in  azzurro,  ed 
io  suppongo  di  conoscere  la  quantità  di  potassa  che  trovasi  in 
esso.  Prendo  dell’acido  solforico  ad  un  grado  determinato  di  con¬ 
centrazione,  e  misuro  esattamente  il  volume  che  ne  devo  impie¬ 
gare  perchè  quella  materia  azzurra  venga  a  modificarsi  come  si 
modifica  dagli  acidi.  Ecco  che  io  verso  la  soluzione  di  acido  sol¬ 
forico  in  quella  della  potassa  e  dopo  breve  tempo  vedo  che  la 
tinta  azzurra  passa  ad  una  colorazione  rossa,  e  quando  questa  è 
permanente  devo  inferire  che  1’  acido  solforico  ha  saturato  tutta 
la  soluzione  della  potassa.  Ora  se  io  fo  dieci,  quindici  volte  questo 
esperimento  colla  medesima  quantità  di  soluzione  di  potassa 
colorata  in  azzurro,  dovrò  impiegare  costantemente  il  medesimo 
volume  di  quella  soluzione  determinata  di  acido  solforico,  e  tro¬ 
verò  sempre  il  medesimo  rapporto  tra  la  quantità  di  potassa  e  di 
acido  solforico,  perchè  le  proporzioni  dei  componenti  nei  composti 
determinati  sono  costanti  ed  invariabili.  Se  noi  cerchiamo  quale 
è  la  composizione  del  solfato  di  potassa  troviamo  54,09  di  potassa 
e  45,91  di  acido  solforico. 


La  legge  delle  proporzioni  multiple  si  riferisce  a  questo  caso 
speciale  in  cui  due  corpi,  combinandosi  in  proporzioni  diverse, 
formano,  per  necessaria  conseguenza,  dei  composti  vari,  i  quali, 
come  negli  esempi  addotti,  possono  essere  anche  molti  ;  l’azoto  ne 
forma  cinque  coll’ossigeno,  il  cloro  parecchi,  lo  zolfo  anche  pa¬ 
recchi.  La  legge  delle  proporzioni  multiple  può  enunciarsi  nei  se¬ 
guenti  termini: 

Ogni  qualvolta  due  corpi ,  combinandosi  in  condizioni  diverse  danno 
origine  a  composti  diversi ,  se  si  fa  costante  per  tutti  questi  composti 
la  quantità  in  peso  di  uno  dei  loro  componenti ,  le  • quantità  dell '*  altro 
componente  staranno  tra  loro  in  una  relazione  semplice  di  moltiplicità 
o  di  submoltiplicità  per  numeri  di  poche  unità  ;  avranno  cioè  fra 
loro  queste  relazioni  di  1  : 2,  di  1  :  3,  di  1  :  4,  di  1 :  5,  di  2  :  3, 
di  2:5,  ecc.,  tutte  semplicissime. 

Poiché  abbiamo  già  notato  i  numeri  che  si  riferiscono  alle  com¬ 
binazioni  ossigenate  dell’azoto,  ci  fermeremo  a  considerare  questi 
numeri  che  ci  rappresentano  la  composizione  delle  medesime  in 
100  parti,  e  prendiamo  questo  esempio,  che  è  uno  dei  più  dimo¬ 
strativi  della  legge  di  cui  discorriamo. 


Protossido  di  azoto 

Azoto 

63,67 

Ossigeno 

36,33 

Biossido  di  azoto 

46,67 

53,33 

Acido  nitroso 

36,84 

63,16 

Acido  iponitrico 

30,44 

69,56 

Acido  nitrico 

25,93 

74,07 

Noi  non  vediamo  in  questa  serie  di  numeri  la  legge  delle  pro¬ 
porzioni  multiple  perchè  non  c’  è  una  costanza  di  quantità  per 
l’uno  o  l’altro  dei  componenti;  da  questa  serie  di  numeri  non 
possiamo  argomentare  se  non  questo,  che  le  proporzioni  dei  com¬ 
ponenti  variano  e  che,  andando  dal  protossido  d’azoto  all’acido  ni¬ 
trico  le  quantità  dell’azoto  vanno  scemando  mentre  quelle  dell’os¬ 
sigeno  vanno  crescendo.  Ma  facciamo  che  sia  costante  per  tutti 
la  quantità  dell’azoto,  e  prendiamo  quella  del  primo  composto  os¬ 
sigenato  ;  vediamo  che  '  in  questo  vi  ha  36,33  d’ossigeno  per  63,67 
d’azoto.  Prendiamo  ora  della  seconda  combinazione  una  quantità 
tale  che  contenga  anche  la  stessa  quantità  d’azoto  63,67,  e  tro¬ 
veremo  che  la  quantità  d’ ossigeno  che  esso  contiene  è  esatta¬ 
mente  36,33  X  2.  Se  ora  prendiamo  il  terzo  composto,  acido  ni¬ 
troso,  e  facciamo  anche  per  esso  costante  la  quantità  dell’  azoto, 
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troveremo  che  questo  corpo  contiene  36,33  X  3  di  ossigeno.  An¬ 
dando  quindi  al  quarto  composto,  T  acido  iponitrico,  troviamo  in 
esso  una  quantità  d’ossigeno  uguale  a  36,33  X  4  per  una  quan¬ 
tità  costante  63,67  d’azoto.  E  finalmente  nell’ ultimo,  l’acido  nitrico, 
troviamo  per  la  medesima  quantità  d’azoto  36,33  X  5  d’ossigeno! 
Abbiamo  dunque 

Ossigeno 

I  1°  grado  d’ossidazione  36,33 


\  2°  Id.  72,66 

Azoto  63,67  (  3°  Id.  108,99 

[4®  Id.  145,32 

5°  Id.  181,65 


e  questi  numeri  stanno  fra  di  loro  come  1:2,  1:3,  1:4  1 :  5 

Evidentemente  perchè  la  legge  delle  proporzioni  multiple  si 
possa  scorgere  nei  casi  in  cui  i  componenti  sono  capaci  di  for¬ 
mare  molti  composti  diversi,  noi  non  dobbiamo  fermarci  alla  loro 
composizione  centesimale  perchè  in  essa  è  solo  costante  il  peso 
totale  e  non  il  peso  d’uno  dei  componenti.  Bisogna  invece  far  co¬ 
stante  il  peso  d'uno  dei  componenti  e  poi  calcolare  quanto  del¬ 
l’altro  componente  venga  a  combinarsi  con  tale  quantità  costante 
del  primo. 

Possiamo  dimostrare  sperimentalmente  questa  legge  delle  pro¬ 
porzioni  multiple.  Noi  conosciamo  alcuni  composti  delle  basi  più 
potenti,  potassa,  soda,  capaci  di .  combinarsi  coll’  acido  carbonico. 
Quest’acido,  combinandosi  colla  soda,  forma  due  composti,  il  carbo¬ 
nato  neutro  e  il  bicarbonato,  e  questa  parola  comincia  già  a  svelarvi 
la  moltiplicità  delle  proporzioni;  l’acido  carbonico  può  formare 
parimenti  più  composti  colla  calce,  colla  magnesia,  col  protossido 
di  ferro  ecc.  Fermiamoci  però  sui  carbonati  di  soda,  nei  quali 
abbiamo  le  seguenti  proporzioni  : 

Soda  Acido  carb, 

1°  Carbonato  58,46  41,54 

2°  Id.  41,30  58,70 

Ispezionando  questi  numeri ,  non  vediamo  altro  se  non  che 
le  proporzioni  dei  componenti  variano,  inquantochè  partendo  dal 
1 J  la  quantità  di  soda  diminuisce  e  per  l’incontro  cresce  la  quan¬ 
tità  di  acido  carbonico.  Facciamo  ora  costante  per  tutti  e  due  la 
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quantità  58,46  di  soda,  e  allora  nel  primo  troviamo  41,54  e  nel 
secondo  una  quantità  doppia  di  acido  carbonico,  ossia  83,08.  L’e¬ 
sperimento  che  stiamo  qui  istituendo  è  pensato  e  disposto  ap¬ 
punto  per  mettere  in  evidenza  la  cosa.  Abbiamo  preso  due  pesi 
uguali  di  bicarbonato  di  soda,  i  quali  sono  entrambi  costituiti  da 
una  proporzione  determinata  di  soda  e  d’  acido  carbonico,  ed  ab¬ 
biamo  sottoposto  uno  di  questi  pesi  all’azione  del  calore,  che  scaccia 
la  metà  dell’acido  carbonico,  non  alterando  la  quantità  della  base 
ossia  della  soda.  Con  questa  operazione  ci  siamo  dunque  posti  nel 
caso  di  avere  due  pesi  diversi,  l’uno  di  bicarbonato,  l’altro  di  carbo¬ 
nato  neutro,  che  tuttavia  contengono  la  medesima  quantità  di  soda. 
Osservate  queste  due  quantità,  1’  una  di  bicarbonato  stato  cal¬ 
cinato  e  per  conseguenza  convertito  in  carbonato  neutro,  e  l’altra 
di  bicarbonato  non  stato  calcinato  e  che  conserva  per  conseguenza 
la  sua  composizione.  Queste  due  quantità  s’ introducono  in  due 
campanelle  sopra  il  mercurio  e  in  ciascuna  delle  medesime  si  fa 
passare  dell’acido  solforico,  il  quale  scaccia  l’acido  carbonico  scom¬ 
ponendo  il  carbonato  ed  il  bicarbonato.  Compiuto  questo  esperi¬ 
mento,  essendo  scomposte  le  due  prese  di  carbonato  e  di  bicar¬ 
bonato,  osserveremo  che  il  volume  di  gas  che  si  contiene  in  ‘una 
campanella  sarà  doppio  del  volume  che  si  contiene  nell’altra.  Le 
quantità  di  basi  che  abbiamo  saturate  coll’acido  solforico  sono  le 
medesime,  ma  una  era  combinata  con  una  quantità  di  acido  car¬ 
bonico  come  2,  e  l’altra  con  una  quantità  di  acido  carbonico  come 
1,  e  perciò  noi  troviamo  questa  relazione  di  volumi  di  2  ad  1 
nell’acido  carbonico  delle  due  campanelle.  Restano  così  sanzio¬ 
nati  i  nomi  dati  all’un  composto  di  bicarbonato  e  all’altro  di  car¬ 
bonato.  Qui  nell’operazione  che  noi  facciamo  comprendete  già  che 
per  misurare  esattamente  e  scorgere  la  -  relazione  enunciata  bi¬ 
sogna  tener  conto  dell’eccesso  di  pressione  di  parecchi  centimetri 
di  mercurio  che  ha  luogo  in  una  campanella  più  che  nell’altra; 
ed  è  questa  la  ragione  perchè  vedete  i  due  volumi  di  acido  car¬ 
bonico  rappresentati  da  80<m-  e  140  invece  che  da  80c-<i-  e* 
160°-i-.  Se  riconduciamo  in  ambedue  le  campane,  il  mercurio  in¬ 
terno  a  livello  del  mercurio  esterno,  la  relazione  di  80  ad  80  X  2 
si  vedrà  dimostrata  con  assoluta  precisione. 

Vediamo  un  altro  esempio.  Ecco  due  corpi  risultanti  tutti  e  due 
dalla  combinazione  dell’acido  cromico  colla  potassa.  Lucido  cro¬ 
mico  risulta  dalla  combinazione  del  metallo  cromo  coll’ossigeno; 
venendo  a  combinarsi  colla  potassa  esso  può  formare  due  corpi 
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ben  distinti,  l’uno  il  cromato  giallo  e  l’altro  il  cromato  rosso  di 
potassa.  Le  proporzioni  dei  componenti  però  sono  diverse,  inquan- 
tochè  se  noi  prendiamo  due  pesi,  l’uno  di  cromato  rosso  e  l’altro 
di  cromato  giallo,  che  contengano  la  medesima  quantità  di  po¬ 
tassa,  troviamo  che  la  quantità  di  acido  cromico  del  cromato  giallo 
è  la  metà  di  quella  del  cromato  rosso.  Reciprocamente  se  facciamo 
costante  la  quantità  dell’acido  cromico,  troviamo  in  questo,  ossia 
nel  rosso,  una  quantità  di  potassa  che  è  la  metà  di  quella  combi¬ 
nata  coll’acido  cromico  nell’altro.  Possiamo  scorgere  queste  diffe¬ 
renze  facendo  una  soluzione  di  cromato  rosso  e  versandovi  poco  a 
poco  una  soluzione  di  potassa;  vedremo  che  il  color  rosso  aran¬ 
ciato  passa  al  color  giallo  canarino,  e  se  indagassimo  quanto  di 
potassa  abbiamo  impiegato  per  conseguire  l’intento,  troveremmo 
che  ne  abbiamo  dovuto  aggiungere  una  proporzione  eguale  a 
quella  che  era  già  unita  coll’acido  cromico  nel  cromato  rosso.  Per 
conseguenza  abbiamo  duplicata  la  quantità  di  potassa. 

Per  1’incontro  noi  potremo  ancora,  togliendo  con  un  acido  una 
quantità  di  potassa  metà  di  quella  che  trovasi  in  combinazione 
coll’acido  cromico,  cambiare  il  cromato  neutro  in  cromato  acido; 
di  fatto  se  io  verso  dell’acido  solforico  in  quel  liquido  coloratosi 
in  giallo,  tolgo  la  potassa  che  vi  aveva  aggiunta  per  formare  il 
cromato  neutro,  e  veggo  il  liquido  ridiventar  rosso  perchè  si  forma 
di  nuovo  il  cromato  acido  o  bicromato  di  potassa.  • 

Nella  prossima  lezione  passeremo  da  questo  argomento  a  quello 
degli  equivalenti  e  ne  esporremo  in  breve  la  teoria. 


LEZIONE  V. 


Equivalenti  chimici.  —  Signori,  per  compire  le  generalità  della 
chimica,  prima  di  entrare  nelle  particolarità  del  nostro  corso  spe¬ 
ciale,  devo  dire  ancora  alcune  parole  su  quei  numeri  che  diconsi 
equivalenti  chimici ,  che  noi  adotteremo  tanto  in  queste  lezioni 
quanto  nelle  lezioni  di  analisi,  per  esprimere  la  composizione  dei 
corpi,  le  loro  reazioni,  ed  i  risultati  che  se  ne  ottengono. 
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I  chimici  dopo  di  aver  stabilita  per  mezzo  dell’analisi  la  compo¬ 
sizione  dei  corpi  composti,  vennero  a  un  calcolo  prendendo  per 
unità,  per  termine  di  paragone,  una  quantità  determinata  d’uno 
dei  corpi  semplici,  quello  che  si  unisce  col  maggior  numero  degli 
altri,  l’ossigeno.  Essi  vennero  a  cercare  quanto  dei  corpi  semplici 
venga  a  combinarsi  con  una  quantità  determinata  di  ossigeno 
onde  formare  il  loro  primo  grado  d’  ossidazione.  Presero  dunque 
per  termine  di  confronto  una  quantità  d’ossigeno,  che  si  fissò  es¬ 
sere  100,  e  cercando  la  composizione  dei  corpi  detti  protossidi,  tro¬ 
varono  i  numeri  di  cui  io  scriverò  taluni.  E  ora'  mi  si  permetta 
che  io  scriva  immediatemente  i  simboli  con  cui  noi  rappresen¬ 
tiamo  questi  corpi,  simboli  che,  come  vedete,  sono  le  iniziali  dei 
loro  nomi  latini: 


0. 

100 

K. 

489 

» 

» 

Na 

287 

» 

» 

Ca 

250 

» 

» 

Fe 

350 

» 

» 

Pb 

1294,5 

» 

» 

Ag 

1350 

» 

» 

Cu 

396 

» 

» 

Zn 

407 

» 

» 

H 

12,5 

e  potrei  crescere  ancora  la  serie  di  questi  corpi,  mettendo  accanto 
ai  medesimi  quei  numeri  che  rappresentano  le  quantità  loro  che 
costituiscono  con  100  di  ossigeno  il  primo  g*rado  di  loro  ossidazione. 
Questi  numeri  si  dicono  equivalenti  in  quanto  che  le  quantità 
che  rappresentano  hanno  la  stessa  funzione,  fanno  lo  stesso  ufficio 
relativamente  a  una  quantità  determinata  e  costante  d’ossigeno, 
con  cui  tutti  possono  combinarsi  formando  il  primo  grado  d’ossida¬ 
zione. 

L’idea  della  equivalenza  si  dimostra  facilmente  colle  sostituzioni, 
che  possono  aver  luogo  ogni  qualvolta  in  contatto  di  uno  di  que¬ 
sti  primi  gradi  di  ossidazione,  si  ponga  un  corpo  semplice  capace 
di  scomporlo  prendendo  con  sè  l’ossigeno,  e  discàcciando  il  corpo 
che  era  con  questo  combinato. 

Queste  sostituzioni  riescono  molto  facilmente  in  parecchi  casi. 
Facciamo  un  esempio.  L’esperienza  ha  dimostrato  che  la  quantità 
di  potassio,  che  si  combina  con  100  d’ossigeno  per  formare  la  po¬ 
tassa,  è  489,  che  la  quantità  d’  idrogeno  che  si  unisce  con  100 


d’ossigeno  per  formare  acqua,  è  12,5  ;  ora  queste  due  medesime 
quantità,  489  di  potassio  e  12,  5  d’idrogeno,  vedremo  potersi  so¬ 
stituire  l’una  all’  altra  ogniqualvolta  avvenga  scomposizione  del¬ 
l’acqua  per  mezzo  del  metallo  potassio.  Questa  scomposizione  è 
facile  ad  ottenersi,  e  si  potrebbe  operare  in  modo  da  determinare 
la  quantità  d’acqua  che  si  scompone  e  la  quantità  di  potassio  im¬ 
piegato,  e  verificare  questa  relazione  necessaria  fra  la  quantità 
di  potassio  e  la  quantità  d' idrogeno  che  si  svolge.  L’  esperienza 
si  può  eseguire  in  una  campanella  piena  di  mercurio,  nella 
parte  superiore  della  quale  abbiamo  introdotto  dell’  acqua.  Se 
noi  facciamo  passare  entro  la  medesima  un  globettino  di  po¬ 
tassio  inviluppato  in  una  fogliolina  di  carta,  per  impedire  la  com¬ 
binazione  del  potassio  col  mercurio,  quando  quello  sarà  giunto  in 
contatto  dell’acqua,  vedremo  rapidamente  questa  scomporsi  e  svi¬ 
lupparsi  un  corpo  che  è  1’  idrogeno.  Si  inviluppa  la  campanella 
con  una  tela  metallica  per  evitare  le  conseguenze  possibili  dello 
scoppio  della  campanella,  per  un  piccolo  miscuglio  detonante  che 
talora  si  forma  nella  medesima.  Qui  l’operazione  è  riuscita  benis¬ 
simo  e  voi  osservate  in  quella  campanella  una  massa  gazosa  la 
quale,  se  si  esamina  che  cosa  sia,  si  trova  essere  idrogeno.  Voi 
comprendete  che  noi  potremmo,  operando  con  qualche  precau¬ 
zione,  misurare  in  peso  la  quantità  di  potassio  impiegata,  la  quan¬ 
tità  d’idrogeno  svoltasi,  la  quantità  di  potassa  prodottasi,  e  rico¬ 
noscere  veramente  una  relazione  necessaria  fra  queste  tre  quan¬ 
tità.  Vedremmo  489  di  potassio  sostituirsi  a  12,  5  d’ idrogeno,  che 
erano  in  combinazione  con  100  d’ossigeno  nell’acqua. 

Molti  sono  i  metalli  che  scompongono  1’  acqua  a  temperatura 
ordinaria.  Potremmo  prendere  il  sodio  e  fare  queste  medesime  ope¬ 
razioni  e  troveremmo  che  se  nell’  esperimento  testé  eseguito  era 
necessaria  una  quantità  rappresentata  da  489  di  potassio  per  svol¬ 
gere  12,  5  d’idrogeno,  la  quantità  di  sodio  necessaria  per  ottenere 
il  medesimo  effetto,  per  svolgere  la  medesima  quantità  d’  idrogeno, 
è  287. 

Vedete  l’azione  della  potassa  ;  l’acqua  rimasta  dopo  la  scompo¬ 
sizione  parziale  è  dotata  di  reazione  alcalina;  se  si  bagna  nella 
medesima  una  cartolina  intinta  in  una  soluzione  di  curcuma,  voi 
ved  e  che  questa  materia  gialla  si  tinge  in  rosso  sanguigno. 
Per  questa  reazione  la  potassa  appartiene  agli  ossidi  che  si  chia¬ 
mano  alcalini,  o  basi  potenti. 

Facciamo  ancora  un  altro  esperimento.  Prendiamo  dell’acqua  e 
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mettiamoci  dentro  uno  di  quei  metalli,  che  non  la  scompongono 
se  non  sono  in  presenza  d’  un  acido,  od  a  temperatura  elevata. 
Qui  operiamo  in  presenza  d’  un  acido.  Prendiamo  dello  zinco,  e, 
come  in  una  delle  passate  lezioni  avete  visto  il  ferro  scomporre 
l’acqua  alla  temperatura  ordinaria  in  presenza  d’ un  acido,  in 
questa  vedrete  lo  zinco  operare  la  medesima  scomposizione. 
Abbiamo  dello  zinco  in  limatura  in  seno  a  quel  liquido  che  è 
acqua;  per  determinare  la  reazione,  vi  versiamo  dell’acido  solfo¬ 
rico.  Immediatamente  ha  luogo  la  reazione  per  cui  l’acqua  scom¬ 
posta  viene  a  somministrare  l’idrogeno  che  si  svolge,  facile  a  ri¬ 
conoscersi  allorquando  si  accosta  alla  bocca  del  recipiente  un 
corpo  che  presenti  una  fiamma.  Il  gaz  idrogeno  si  è  svolto  e  con¬ 
tinua  a  svolgersi  finché  vi  è  dell’acido  solforico  libero.  Qui  1’  a- 
zione  è  un  po’  più  complicata  che  non  nel  primo  caso,  giacché  come 
nell’  esperimento  eseguito  in  una  delle  passate  lezioni  il  metallo 
ferro  ossidandosi  viene  a  combinarsi  coll’acido  solforico  e  formare 
il  solfato  di  protossido  di  ferro,  così  in  questo  viene  a  formarsi 
il  solfato  di  protossido  di  zinco.  Noi  possiamo  riconoscere  che 
questa  combinazione  è  avvenuta,  e  che  lo  zinco  si  trova  com¬ 
binato  coll’  ossigeno  e  coll’  acido  solforico,  filtrando  una  parte  di 
quel  liquido,  e  quantunque  la  reazione  non  sia  stata  prolungata 
per  molto  tempo  potremo  porre  in  evidenza  1’  ossido  di  zinco  ag¬ 
giungendo  al  liquido  un  corpo  capace  di  scomporre  il  solfato  di 
zinco.  Se  verso  con  precauzione  nel  liquido  una  base  più  potente 
che  non  sia  1’  ossido  di  zinco ,  per  esempio  un  poco  di  soluzione 
di  soda  caustica,  (e  dico  con  precauzione  perchè  con  un  eccesso  di 
questa  soluzione  non  vedremmo  più  nulla,  ridisciogliendosi  l’ossido 
di  zinco)  voi  vedete  in  quel  liquido  formarsi  un  sedimento  bianco 
che  è  l’ossido  di  zinco  che  si  precipita.  Ecco  adunque  che  lo  zinco 
si  è  disciolto  per  una  reazione,  mercè  la  quale  l’idrogeno  che  era  in 
combinazione  coll’ossigeno  è  stato  scacciato  e  sostituito  dal  metallo. 

Sarebbe  cosa  facile  determinare  la  quantità  di  zinco  impiegata, 
la  quantità  d’ossido  di  zinco  che  si  é  prodotta,  la  quantità  d’idro¬ 
geno  che  si  è  svolta,  e  vedremmo  che  se  100  d’ossigeno  s’è  com¬ 
binato  con  una  quantità  407  di  zinco,  la  quantità  d’ idrogeno  che 
si  è  svolta  è  ancora  12,  5  come  nel  caso  precedente. 

Ecco  dunque  un  certo  numero  di  corpi  i  quali  in  peso  definito 
vengono  a  combinarsi  con  una  quantità  costante  d’ ossigeno,  e 
questi  pesi  dei  medesimi  che  si  uniscono  con  100  d’ossigeno  ano 
i  loro  equivalenti. 
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Dico  immediatamente  che  per  via  indiretta  possiamo  anche  giun¬ 
gere  alla  determinazione  degli  equivalenti  di  altri  corpi;  così  p. 
e.  se  noi  cerchiamo,  avendo  1*  equivalente  dell’  idrogeno  12,  5, 
quanto  di  altri  corpi  si  combini  con  questa  quantità  d’ idrogeno 
per  formare  il  primo  grado  di  combinazione  con  esso,  noi  tro¬ 
viamo  p.  e.  che  pel  cloro  è  necessario  che  una  quantità  443  di  cloro 
si  unisca  con  12,5  d’idrogeno  volendo  formare  Tacido  cloridrico,  pel 
bromo  abbiamo  una  quantità  1000,  pel  iodio  una  quantità  1586,  pel 
solfo  200.  Questi  4  numeri  sono  gli  equivalenti  del  cloro,  bromo, 
iodio,  solfo  relativamente  a  12,5  d’ idrogeno,  inquantochè  bisogna 
impiegare  le  quantità  dai  medesimi  rappresentate  per  formare 
corpi  che  sono  gli  acidi  cloridrico,  bromidrico,  iodidrico  e  solfi¬ 
drico.  E  notate  ancora  che  questi  corpi  sono  capaci  di  combi¬ 
narsi  coi  metalli,  di  cui  abbiamo  fatto  rassegna,  e  formare  dei  com¬ 
posti  binarii  chiamati  cloruri,  bromuri,  ioduri,  solfuri,  e  che  nei 
primi  gradi  di  clorurazione,  bromurazione,  iodurazione,  solfora¬ 
zione,  troviamo  che  gli  equivalenti  dei  metalli  rappresentati  dai  nu¬ 
meri  prima  indicati  vengono  a  combinarsi  con  quantità  di  cloro, 
di  bromo,  di  iodio,  di  solfo  che  sono  espresse  da  questi  numeri, 
443,  1000,  1586,  200 ,  cosicché  abbiamo  qui  numeri  che  sono 
tutti  equivalenti  gli  uni  relativamente  agli  altri. 

Gli  equivalenti  dunque  sono  numeri,  dei  quali  possiamo  fare 
nostro  prò  per  esprimere  la  composizione  dei  corpi  ;  e  poiché  ab¬ 
biamo  per  ogni  corpo  semplice  un  simbolo  che  ne  esprime  il 
nome,  noi  non  abbiamo  a  fare  altro  che  annettere  al  simbolo  di 
cui  facciamo  uso  per  indicare  il  corpo ,  1*  idea  dell’  equivalente 
che  si  riferisce  a  quel  corpo  medesimo.  Onde  è  evidente  che 
nelle  nostre  forinole  di  reazione  scrivendo  K  esprimiamo  anche 
l’equivalente  489  di  questo  corpo,  così  per  l’ossigeno  il  simbolo  O 
significa  pure  100,  pel  calcio  Ca  indica  pure  250,  ed  Fe  sarà  il 
simbolo  del  ferro  che  ne  rappresenta  un  equivalente  350. 

Uno  dei  fatti  più  dimostrativi  della  equivalenza  dei  numeri,  che 
abbiamo  indicati  come  quelli  che  si  attribuiscono  agli  equivalenti 
dei  corpi  semplici,  è  quello  della  sostituzione  dei  metalli  gli  uni 
agli  altri  nelle  soluzioni  dei  loro  composti  salini. 

Io  prendo  una  soluzione  d’un  sale  metallico,  d’un  sale  di  rame 
p.  es.  In  questa  soluzione  il  rame  è  unito  all’ossigeno  allo  stato 
di  ossido  di  rame,  e  quest’ossido  non  è  libero,  ma  combinato 
coll’acido  solforico.  Se  in  quella  soluzione  di  solfato  d’ossido  di 
rame,  ossido  che  si  ammette  come  il  primo  grado  d’ossidazione 
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del  rame,  io  introduco  una  lastra  di  zinco,  vedo  immediatamente 
che,  senza  nessuno  svolgimento  gazoso  sensibile,  il  rame  si  preci¬ 
pita  sullo  zinco  e  vi  forma  una  crosta. 

Immediatamente  si  osserva  un  tal  fatto  se  pure  la  lastra  di 
zinco  è  ben  nitida,  e  questa  deposizione  si  mostra  per  un  colore 
oscuro,  si  continua  fintantoché  il  liquido,  che  ora  è  colorato  in 
verde,  sia  compiutamente  scolorato,  nel  qual  punto  cessa  ogni 
azione  del  liquido  sullo  zinco. 

Se  poi  io  avessi  pesato  la  lastra  di  zinco  prima  dell’operazione 
e  dopo  d’averla  nettata  da  ogni  bricciola  di  rame,  potrei  osser¬ 
vare  che  essa  ha  perduto  del  suo  peso  in  quantità  tale,  che  lo 
zinco  che  rappresenta  la  perdita  in  peso  di  questa  lastra  si  è 
sostituito  al  rame  precipitato,  inquantochè  il  rame  era  in  com¬ 
binazione  coll’ossigeno,  l’ossido  di  rame  ha  ceduto  il  suo  ossigeno 
allo  zinco,  il  quale  si  è  costituito  allo  stato  di  ossido  e  si  è  di¬ 
sciolto  sotto  forma  di  solfato  di  ossido  di  zinco. 

Ora  se  noi  pesiamo  esattamente  la  quantità  di  rame  che  si  pre¬ 
cipita  e  di  zinco  che  si  discioglie,  troviamo  che  esse  sono  esatta¬ 
mente  nella  relazione  dei  numeri  396  pel  rame  e  407  per  lo  zinco, 
ed  avrebbero  pesi  indicati  esattamente  da  quei  due  numeri  quando 
la  quantità  dell’ossido  di  rame  scomposta  avesse  contenuto  100  di 
ossigeno.  Ora  queste  quantità  diverse  di  questi  metalli,  che  si  sono 
unite  colla  medesima  quantità  d’ossigeno,  rappresentano  precisa- 
mente  gli  equivalenti  dei  corpi  medesimi. 

Invece  di  adoperare  lo  zinco  per  questa  precipitazione  possiamo 
adoperare  il  ferro;  se  introduciamo  in  quel  liquido  una  lastra  di 
ferro  ben  nitida  e  pura,  la  vediamo  immediatamente  annerirsi  e 
coprirsi  d’uno  strato  d’ossido  che  è  rame  ridotto,  e  se  io  peso  il 
rame  che  si  è  precipitato  e  la  quantità  di  peso  perduto  dalla  la¬ 
stra  di  ferro,  trovo  che  questi  due  metalli  si  sono  sostituiti  l’uno 
all’altro  in  una  relazione  di  peso  che  è  quella  dei  loro  equivalenti. 

Ancora  un  altro  fatto  congenere  ai  precedenti:  se  in  una  solu¬ 
zione  di  un  sale  di  piombo  introduco  una  lastra  di  zinco,  vedo  questo 
immediatamente  coprirsi'  d’uno  strato  metallico,  d’una  patina  ne¬ 
rastra,  la  quale  continuando  la  reazione  si  converte  in  un  am¬ 
masso  di  cristalli  di  piombo  ridotto.  Anche  qui  noi  avremo  due 
metalli,  che  in  pesi  equivalenti  vengono  a  sostituirsi  gli  uni  agli 
altri;  se  io  cerco  qual  è  la  quantità  di  piombo  che  si  precipita, 
e  ceico  qual  è  la  quantità  di  zinco  che  ha  operata  la  precipita¬ 
zione,  trovo  che  esse  stanno  tra  di  loro  esattamente  nella  relazione 
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dei  numeri  1294,5  pel  piombo  e  407  per  lo  zinco,  che  sono  gli 
equivalenti  di  questi  due  metalli. 

Finalmente  se  vogliamo  ancora  un  esempio,  prendiamo  un  sale 
d’argento  ;  sarà  nitrato,  sarà  solfato  d’argento.  L’argento  è  unito 
coll’ossigeno  e  con  un  acido  che  lo  converte  in  un  composto  salino. 
Ora  se  io  introduco  una  lastra  di  rame  in  questa  soluzione, 
vedrò  immediatamente  la  precipitazione  dell’argento  ridotto,  che 
dopo  breve  tempo  mostrerà  il  suo  colore  e  lo  splendore  metallico. 
Frattanto  il  liquido  prende  un  colore  speoiale,  che  indica  la 
formazione  di  un  sale  di  rame  ;  la  lastra  immersa  perde  del  suo 
peso;  abbiamo  la  sostituzione  del  rame  all’argento  e  se  cerchiamo 
la  quantità  dell’un  metallo  che  s’è  sostituita  all’altro,  troviamo 
che  per  una  quantità  d’argento  1350  abbiamo  dovuto  disciogliere 
una  quantità  396  di  rame;  queste  quantità  entrano  in  combina¬ 
zione  con  la  stessa  quantità  d’ossigeno  100. 

Formulando  la  composizione  dei  corpi  binari  rammento  che 
quando  due  corpi  si  combinano  insieme  dobbiamo  tener  conto  di 
un  fatto  costante,  ed  è  che  essi  si  manifestano  dotati  d’una  pola¬ 
rità  elettrica  opposta.  Perchè  diciamo  noi  p.  e.,  solfuro  di  ferro,  sol¬ 
furo  di  piombe,  e  non  invertiamo  mettendo  prima  il  nome  del  ferro, 
del  piombo,  e  non  diciamo  ferruro  di  solfo,  piomburo  di  solfo  ? 
Perchè  nella  nomenclatura  chimica  è  stabilito  che,  quando  si  tratta 
di  corpi  binarii,  nel  nome  che  esprime  la  loro  composizione  si 
faccia  precedere  il  nome  del  componente  elettro  negativo.  Nelle 
formole  per  l’ incontro,  per  un  uso  che  forse  è  capriccioso,  si  scrive 
sempre  prima  il  nome,  o  dirò  meglio,  il  simbolo  del  componente 
elettropositivo;  così  se  io  voglio  esprimere  il  cloruro  di  potassio 
scrivo  KCI,  ove  K  esprime  l’equivalente  del  potassio,  a  cui  è  fatto 
seguire  quello  del  componente  elettro  negativo. 

Questa  opposizione  elettrica  deve  dedursi  da  due  fatti,  dei  quali 
è  impossibile  negare  la  verità.  Allorquando  noi  facciamo  reagire 
2  corpi  a  e  1)  sicché  ne  avvenga  la  combinazione,  se  esami¬ 
niamo  ciò  che  accade  nell’  atto  in  cui  questi  corpi  reagiscono, 
noi  osserviamo  che  mentre  prima  del  contatto  non  manifestavano 
polarità  elettrica  sensibile,  allorquando  vengono  a  reagire,  in  uno 
dei  2  corpi,  5  p.  e.,  si  mostra  libera  e  manifesta  l’elettricità  posi¬ 
tiva,  nel  corpo  a  per  1’incontro  si  mostra  sviluppata  l’elettricità 
negativa.  Di  guisa  che  se  noi  conducessimo  due  fili  metallici  dai 
•  due  corpi  suscettibili  di  combinarsi  ad  uno  strumento  sensibile, 
ad  esempio  un  galvanometro,  che  indichi  la  corrente  elettrica  e 
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la  sua  direzione,  come  sono  quelli  di  cui  la  fisica  si  giova,  ve¬ 
dremmo  che  la  corrente  parte  dal  corpo  5  e  si  porta  sul  corpo  a . 

Questi  due  corpi  si  trovavano  nella  condizione  di  elettricità  na¬ 
turale  prima  del  contatto,  e  non  fu  che  nell’atto  di  combinarsi  che 
se  ne  svolsero  elettricità  libere  e  di  nome  opposto  ;  siamo  indotti 
ad  ammettere  che  ciascun  d’essi  abbia  conservata  una  polarità  di 
nome  opposto  a  quella  che  vi  si  fece  manifesta  nell’atto  della 
combinazione,  e  che  queste  stesse  polarità  sieno  le  azioni  per  le 
quali  questi  corpi  stanno  insieme  uniti. 

Dato  un  corpo  composto  di  due  corpi  semplici,  ogni  qual  volta 
col  mezzo  della  pila  esso  venga  a  scomporsi  noi  abbiamo  un  altro 
fatto ,  che  ci  dimostra  questa  diversa  polarità  dei  corpi  che  si  tro¬ 
vano  combinati  ;  costante  essendo  il  composto,  uno  dei  compo¬ 
nenti  si  porta  sempre  al  polo  positivo  e  l’altro  al  polo  negativo. 

Così  se  io  scompongo  l’acqua  in  questo  apparec¬ 
chio  (Fig.  4)  da  una  parte  viene  a  portarsi  un 
volume  come  1,  d’  ossigeno,  dall’altra  parte  viene 
a  raccogliersi  un  volume  come  2,  d’idrogeno,  e 
in  qualunque  circostanza  io  scomponga  l’acqua  per 
mezzo  di  una  corrente  elettrica,  avrò  sempre  l’idro- 
g*eno  che  si  porta  al  polo  negativo,  e  l’ossigeno  che 
si  porta  al  polo  positivo.  Qui  si  svela  adunque  la 
polarità  diversa  dei  due  componenti  dell’  acqua. 

Ciò  che  noi  facemmo  coll’acqua  possiamo  farlo 
con  altri  composti  binari,  che  siano  facili  alla  scom¬ 
posizione  per  mezzo  d’  una  corrente  elettrica.  Così  prendiamo  il 
ioduro  dì  potassio  K I  ;  il  iodio  si  combina  col  potassio ,  col 
sodio,  col  magnesio,  e  con  molti  altri  metalli,  e  ne  nascono  quei 
corpi  che  si  chiamano  ioduri  metallici.  Se  sottoponiamo  questo 
K  I  all’azione  d’ una  corrente  galvanica  (Fig.  5), 
a  quella  che  ci  ha  scomposto  l’acqua,  noi  vediamo 
la  scomposizione  di  questo  corpo  ;  il  iodio  si  porrà 
in  libertà  nell’uno  o  nell’altro  dei  due  bracci 
dell’  apparecchio,  e  poiché  la  «soluzione  di  ioduro 
di  potassio  contiene  anche  dell’amido  che  si  tinge 
in  azzurro  col  iodio,  così  vedremo  da  una  parte 
o  dall’altra,  secondo  il  polo  della  pila  che  colla 
•medesima  comunica,  prodursi  la  tinta  azzurra  del 
ioduro  d’  amido,  mentre  dall’  altra  parte  non  ve¬ 
dremo  a  prodursi  nessuna  colorazione.  Voi  lo 
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vedete,  è  al  medesimo  polo  positivo,  a  cui  si  portava  l’ossigeno 
dell’acqua,  che  si  porta  ora  il  iodio  del  ioduro  manifestandosi  cosi 
per  il  componente  elettro  negativo  nel  ioduro  di  potassio. 

Potrei  moltiplicare  questi  esempi  che  vi  dimostrano  che  nei 
corpi  binari  i  componenti  stanno  uniti  insieme  per  mezzo  della 
diversa  polarità  elettrica,  e  che  questa  è  determinata  dal  polo  a 
cui  si  portano  i  componenti  allorquando  si  fa  scomposizione  per 
mezzo  di  una  corrente  elettrica. 

Devo  inoltre  rammentare  che  l’opposizione  polare  dei  corpi  uniti 
in  composti  binari  non  è  costante  cd  invariabile  per  ciascuno  dei 
corpi,  ma  che  un  corpo  semplice  può  essere,  in  un  composto,  fun¬ 
gente  le  parti  di  componente  elettro-negativo,  mentre  in  altro 
composto  potrà  prendere  le  parti  di  componente  elettro-positivo. 
Così  p.  e.,  senza  fare  esperimento,  il  iodio  che  coi  metalli  po¬ 
tassio,  sodio,  calcio  si  comporta  come  componente  elettro  nega¬ 
tivo  nei  loro  ioduri,  quando  poi  esso  si  combina  coll’ossigeno 
prende  le  parti  di  componente  elettro  positivo;  cosi  il  solfo,  che 
relativamente  ai  corpi  metallici,  Coi  quali  forma  1  solfuri,  si  com- 
porta  come  elettro  negativo,  quando  sia  in  combinazione  coll’ossi¬ 
geno  farà  la  parte  di  elettro  positivo  nell’acido  solforico,  nel  solfo¬ 
roso;  ed  egualmente  si  comporterà  come  elettro  positivo  col  cloro, 
col  bromo  ecc. 

L’uso  dei  simboli  si  applica  alla  espressione,  non  solo  dei  corpi 
binari,  nei  quali  un  equivalente  d’un  corpo  è  in  combinazione 
con  un  equivalente  dell’altro,  ma  si  adotta  come  acconcio  a  de¬ 
signare  la  composizione  dei  corpi  che  formano  una  serie  di  com¬ 
posti,  nei  quali  si  verifica  la  legge  delle  proporzioni  multiple. 

Difatti,  se  ricordate  ciò  che  abbiamo  detto  dei  composti  ossige¬ 
nati  dell’azoto,  abbiamo  visto  che  5  sono  questi  composti  che  emer¬ 
gono  dalla  combinazione  di  questi  due  corpi  in  proporzioni  diverse 
ma  costanti  per  ciascun  corpo.  Ebbene  :  il  primo  composto,  che 
contiene  175  d’azoto  per  100  d’ossigeno  e  rappresenta  il  primo 
grado  d’ossidazione  dell’azoto,  possiamo  esprimerlo  colla  forinola 
semplice  Az  0.  Il  secondo  composto  dell’azoto  coll’ossigeno  che,  es¬ 
sendo  costante  la  quantità  del  primo  175,  contiene  200  d’ossigeno, 
possiamo  esprimerlo  colla  forinola  Az  0*.  Così  il  terzo  composto 
dell’azoto  coll’ossigeno,  che  contiene  300  d’ossigeno,  con  Az  0-;  cosi 
avremo  per  l’acido  iponitrico,  che  contiene  4  equivalenti  d  ossi¬ 
geno,  Az  04,  e  finalmente  pel  più  ricco,  che  ha  5  equivalenti 
d’ossigeno,  Az  0\ 
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Gli  equivalenti  dei  corpi  semplici,  uniti  insieme,  formano  gli 
equivalenti  dei  corpi  composti  e  noi  li  esprimiamo  colle  forinole 
che  testé  avete  vedute. 

Ora  andando  innanzi  vediamo  che  i  corpi  binari  sono  spesso  ca¬ 
paci  di  combinarsi  gli  uni  cogli  altri  e  di  questi  esempi  abbiamo 
già  parlato  più  volte  incidentalmente  nel  corso  delle  nostre  le¬ 
zioni  ;  così  abbiamo  visto  la  potassa  combinarsi  coll’acido  solforico, 
l’ossido  di  ferro  combinarsi  coll’acido  medesimo,  abbiamo  qui  l’os¬ 
sido  d’  argento  in  combinazione  coll’  acido  nitrico,  e  così  molti  altri. 
Anche  gli  equivalenti  servono  ad  esprimere  queste  combinazioni, 
giacché  col  mezzo  dei  numeri  equivalenti  dei  corpi  composti  espri¬ 
miamo  le  quantità  nelle  quali  vengono  a  combinarsi  gli  uni  co¬ 
gli  altri. 

Cosi  p.  e.  quando  io  prendo  dell’acido  solforico  e  lo  pongo  in 
combinazione  colla  potassa,  trovo  che  vi  ha  una  combinazione 
nella  quale  le  proprietà  dell’acido  e  le  proprietà  della  base,  mi  si 
permetta  immediatamente  questa  espressione,  scompaiono.  Gli  a- 
cidi,  come  avete  visto  nella  passata  lezione,  arrossano  la  tintura 
di  tornasole  e  le  basi  potenti  la  ricolorano  in  azzurro  ;  le  basi  po¬ 
tenti  hanno  poi  altre  reazioni  che  vedremo  più  tardi. 

Vi  sono  dei  composti  binari,  i  quali  combinandosi  gli  uni  cogli 
altri,  quando  uno  sia  dotato  di  reazione  acida  e  l’altro  di  reazione 
basica,  vengono  a  formare  un  composto  che  non  ha  più  nè  la  rea¬ 
zione  acida  nè  la  basica,  e  questi  corpi  sono  detti  neutri,  e  in  ge¬ 
nerale  questi  corpi  che  sono  formati  dalla  combinazione  d’ un 
acido  con  una  base  sono  detti  corpi  salmi ,  e  corpi  salini  neutri. 
Ora  se  voi  dei  composti  salini  neutri  esprimete  la  composizione  per 
mezzo  degli  equivalenti,  trovate  che  un  equivalente  del  corpo  base 
viene  a  saturare  un  equivalente  del  corpo  acido;  così  se  prendete 
della  potassa  e  la  saturate  con  acido  solforico,  trovate  che  la  quantità 
di  potassa  KO,  ossia  489  -+-  100  =:  589  di  potassa,  satura  esat¬ 
tamente  la  quantità  d’acido  solforico  So3,  200  -t-  500  zi  500.  E 
se  voi  prendete  p.  e.  ■  l’acido  nitrico,  il  quale  contiene  500  d’ossi¬ 
geno  e  175  d’azoto  e  prendete  la  medesima  quantità  di  potassa 
589,  che  saturava  1’  acido  solforico,  la  medesima  quantità  di  po¬ 
tassa  satura  675  di  acido  nitrico,  Az  0\  Queste  due  quantità  di 
acidi  500  e  675  si  mostrano  in  questo  caso  equivalenti  in  quanto 
che  sono  capaci  di  formare  dei  sali  neutri  combinandosi  colla  me¬ 
desima  quantità  di  potassa,  ossia  di  quell’ossido  che  rappresentiamo 
colla  forinola  KO.  Ancora,  se  io  prendo  287  di  sodio  in  combina- 
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zione  con  100  d’ ossigeno,  ho  387  di  soda,  che  io  posso  esprimere 
colla  formola  Na  0,  e  se  provo  a  saturare  l’acido  solforico  o  il  ni¬ 
trico  col  mezzo  della  soda,  trovo  che  387  di  questa  sono  capaci  di 
saturare  675  d’  acido  nitrico,  e  formare  un  sale  neutro  ;  e  ugual¬ 
mente  la  medesima  quantità  di  soda  è  capace  di  saturare  500  di 
acido  solforico  e  formare  un  solfato  neutro  in  cui  sono  scomparse 
le  proprietà  dell’acido  e  della  base.  Le  due  quantità,  589  di  po¬ 
tassa  e  387  di  soda,  dovranno  considerarsi  come  equivalenti  inquan- 
tochè  esse  hanno  la  medesima  azione  chimica  sopra  le  medesime 
quantità  di  quegli  acidi,  e  reciprocamente  queste  due  quantità 
500  e  675  d’ acidi  solforico  e  nitrico  sono  capaci  di  saturare 
egualmente  589  di  potassa  come  387  di  soda;  sono  adunque  le 
quantità  di  acido  che  rappresentano  i  loro  equivalenti. 

Noi  conserviamo  la  denominazione  di  acido  e  di  baso,  rammen¬ 
tando  che  nei  composti,  che  risultano  dall’unione  di  due  corpi  bi¬ 
nari,  uno  di  questi  corpi  esercita  un  potere  elettrico  determinato, 
e  1’  altro  funziona  come  dotato  di  potere  elettrico  contrario.  Noi 
daremo  il  nome  di  addo  a  quel  composto  binario  il  quale  esercita 
azione  elettro  negativa  nel  composto  risultante  da  due  corpi  bi¬ 
nari  insieme  uniti,  e  il  nome  di  base  a  quel  composto  binario 
che  per  1’  incontro  fa  la  parte  di  componente  elettro  positivo. 
Queste  diverse  polarità  dell’  acido  e  della  base  nei  composti  di 
questa  natura  si  possono  mettere  in  evidenza  considerando  qual  è 
la  direzione  della  corrente  elettrica  che  si  svolge  quando  essi  si 
combinano. 

Se  noi  prendiamo  della  potassa,  KO  e  dell’  acido  solforico,  SO3 
e  li  poniamo  in  mutuo  contatto  in  guisa  che  vengano  a  combi¬ 
narsi,  vedremo  chiaramente  che  la  potassa  sviluppa  elettricità  ne¬ 
gativa  e  che  1’  acido  solforico  mostra  elettricità  positiva  libera, 
elettricità  che  si  potrebbero  condurre  a  saturarsi  e  manifestarsi  nel¬ 
l’indole  loro  per  mezzo  del  galvanometro. 

È  ragionevole  il  conchiudere  che  nei  composti  che  consideriamo 
ciascuno  dei  corpi  binari  conservi  una  polarità  contraria  a  quella 
che  in  esso  si  mostra  nell’atto  della  reazione.  La  quale  opposizione 
di  poteri  elettrici  può  ancora  dimostrarsi  scomponendo  un  sale 
col  mezzo  della  corrente  galvanica. 

La  potassa  è  uno  dei  corpi  basici  più  potenti,  e  rammento  che 
questi  corpi,  quando  sono  sciolti,  hanno  un’azione  speciale  sulla 
tintura  di  curcuma  e  su  qualche  altra  materia  colorante,  quelle 
della  malva,  delle  viole ,  dell’  ibisco  scuro,  che  si  coltiva  appo- 
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sitamente,  e  della  Georgim  purpurea ,  che  noi  le  vediamo  colorarsi 
intensamente  in  verde  se  le  poniamo  in  contatto  di  queste  basi. 
Per  rincontro  se  alle  stesse  materie  coloranti  aggiungiamo  una 
goccia  d’un  acido  potente,  vediamo  che  esse  si  colorano  in  rosso 
vivo;  abbiamo  dunque  in  queste  materie  coloranti  dei  reagenti 
preziosi,  che  servono  a  riconoscere  la  basicità  o  P  acidità  d’un 
corpo.  Ora  noi  abbiamo  qui  (Fig.  5)  una  soluzione  di  solfato  di 
potassa,  cui  abbiamo  aggiunto  la  materia  colorante  delle  viole  ; 
fintanto  che  il  detto  sale  non  si  scomponga,  la  tintura  di  viole 
che  la  colora  si  conserverà  azzurra  ;  ma  se  si  -desta  la  corrente 
galvanica  e  si  fa  per  due  conduttori  attraversare  la  soluzione,  si 
vedrà  che  da  una  parte  la  materia  colorante  delle  viole  si  colora 
in  verde  e  nell’altro  dei  due  bracci  del  tubo  in  cui  si  opera  la 
scomposizione  si  colora  in  rosso.  Questa  scomposizione  è  più  o 
meno  facile  secondo  l’intensità  della  pila  ;  qui  si  scorge  benissimo 
che  da  questa  parte  si  porta  l’acido  solforico  e  muta  in  rosso  la 
materia  colorante,  mentre  da  quest,’  altra  parte  la  materia  colo¬ 
rante  è  volta  al  verde  dalla  base. 

E  qui  debbo  avvertire  che  questo  criterio  è  il  più  giusto  per 
poter  distinguere  le  funzioni  di  due  corpi  binari  uniti  4  in  un 
composto  d’ordine  superiore.  Le  reazioni  degli  acidi  solubili  come 
il  solforico,  il  nitrico,  e  delle  basi  solubili  come  la  potassa  e  la  soda 
sono  facili  a  svelarsi  col  mezzo  delle  materie  coloranti  accennate, 
ma  allorquando  si  tratta  di  basi  e  di  acidi  non  solubili  questi  corpi 
non  possono  esserci  svelati  dallo  materie  coloranti,  e  in  questo 
caso  la  polarità  elettrica  nel  corpo  composto  sarà  il  criterio  da 
cui  dovremo  partire  per  distinguere  la  parte  che  ciascun  d’  essi 
prende  in  un  corpo  che  essi  compongono:  o  qui  occorre  ancora 
un’  altra  osservazione. 

Come  pei  corpi  semplici  in  cui  le  polarità  elettriche  possono 
variare  secondocliè  variano  i  corpi  che  vengono  a  contatto,  così 
avviene  nelle  combinazioni  dei  corpi  binari;  un  composto  binario, 
che  con  un  altro  determinato  si  comporta  come  acido,  con  un 
terzo  potrà  comportarsi  come  base. 

Adduciamo  qualche  esempio.  Se  noi  prendiamo  un  sale  di  zinco 
in  cui  abbiamo  1’  ossido  di  zinco  Z  n  0  in  combinazione  con  un 
acido,  il  solforico  S  03,  la  formola  del  sale  sarà  Z  n  0,  SO3;  è  evi¬ 
dente  che  se  noi  poniamo  in  quel  liquido  un  ossido  metallico  do¬ 
tato  di  affinità  per  l’acido  solforico  più  gagliarda  che  non  è  quella 
dell’ossido  di  zinco,  questo  si  precipita,  ciò  che  avverrà  quando 


—  54  — 


10  versi  una  quantità  di  potassa  equivalente  alla  quantità  di  ossido 
di  zinco  necessaria  per  saturare  questa  quantità  di  acido  solforico 
e  che  è  rappresentata  dal  suo  equivalente.  Se  io  scrivo  KO;  que¬ 
sta  mi  rappresenta  la  quantità  equivalente  di  potassa  che  può  so¬ 
stituirsi  alla  quantità  di  ossido  di  zinco  rappresentata  dal  suo 
equivalente.  Ma  la  quantità  di  queste  due  basi  espresse  dai  loro  due 
equivalenti  saturano  la  medesima  quantità  d’acido  solforico  espresso 
da  S  0  quindi  ne  avviene  che  se  io  faccio  questa  addizione  vedrò 
precipitarsi  l’ossido  di  zinco;  di  fatti  vedete  il  liquido  intorbidarsi 
e  formarsi  un  precipitato  bianco  che  è  l’ossido  accennato.  Questa 
esperienza  di  sostituzione  mentre  mostra  V  equivalenza  dei  due 
ossidi  metallici  per  una  medesima  quantità  di  acido  solforico, 
mostra  ancora  che  l’ossido  di  zinco  coll’acido  solforico  si  comporta 
come  elettro  positivo.  Ora  continuiamo  la  operazione  e  versiamo 
in  quel  liquido  una  quantità  di  soluzione  di  potassa,  che  ecceda 

11  bisogno,  e  allora  vedremo  dileguarsi  il  precipitato  ed  il  liquido 
farsi  prontamente  limpido.  In  questo  caso  che  cosa  accade?  Se 
quell’ossido  si  ridiscioglie  ha  dovuto  combinarsi  col  nuovo  corpo 
sopraggiunto,  coll’eccesso  di  potassa;  infatti  si  è  formato  un  com¬ 
posto  d’ossido  di  zinco  e  potassa  che  si  deve  rappresentare  colla 
formola  K  0,  Zn  0  essendoché  in  quel  composto  ben  definito  l’os¬ 
sido  di  zinco  è  combinato  colla  potassa,  e  funge  le  parti  di  com¬ 
ponente  elettro  positivo.  L’ossido  di  zinco  era  componente  elettro 
positivo  nel  solfato  di  zinco  e  doveva  considerarsi  per  conseguenza 
come  la  base  del  composto.  In  questo  secondo  caso  abbiamo  una 
nuova  combinazione  dell’ossido  di  zinco  con  un  ossido  che  è  som¬ 
mamente  elettro  positivo,  e  qui  l’ossido  di  zinco  fa  la  parte  di  com¬ 
ponente  elettro  negativo;  nel  caso  della  combinazione  dei  due 
ossidi,  sarà  zincato  di  potassa  il  composto  che  abbiamo  ottenuto. 

Egualmente,  io  prendo  dell’allumina  (per  incidenza  dirò  che  la 
formola  dell  allumina  è  Al2  O3,  e  si  considera  come  un  sesquiossido) 
e  la  metto  in  combinazione  con  un  acido,  l’acido  solforico.  Saturo 
1  allumina  con  tre  equivalenti  di  acido  solforico  per  modo  che  la 
formola  del  composto  è  A120*,3S03.  L’allumina  qui  fa  la  parte 
di  base,  e  in  fatti  se  io  prendo  della  potassa  e  la  verso  lentamente 
entro  quel  liquido,  vedo  formarsi  un  precipitato  bianco  di  allumina 
isolata.  La  potassa  nel  suo  modo  di  comportarsi  cogli  acidi  si  mo¬ 
stra  eminentemente  basica,  e  si  sostituisce  come  tale  all’allumina. 
Ora  versiamo  una  maggiore  quantità  di  potassa  in  quel  liquido  e  ve¬ 
dremo  che  il  precipitato  si  ridiscioglie,  si  dilegua  compiutamente 


l’allumina,  e  otteniamo  un  liquido  limpido;  l’ossido  di  alluminio  si 
combina  colla  potassa  e  si  forma  1’  alluminato  di  potassa,  che  è 
anche  un  corpo  salino  in  cui  l’allumina,  che  prima  era  base, 
funge  le  parti  di  componente  elettro  negativo,  ossia  di  corpo  acido. 

Ritorniamo  ancora  per  un  momento,  terminando  questa  lezione, 
sugli  equivalenti;  volendo  dimostrare  l’importanza  dei  numeri 
equivalenti,  dei  quali  ci  serviremo  per  esprimere  la  composizione 
dei  corpi  e  le  loro  reazioni,  dobbiamo  accennare  al  fatto  che  i 
sali  neutri  sono  quelli  che  non  mostrano  alcuna  reazione  nè  degli 
acidi  nè  delle  basi;  or  bene:  allorquando  in  speciali  condizioni, 
dipendenti  dalla  loro  natura,  questi  sali  si  scompongono  recipro¬ 
camente,  si  formano  altri  composti  senza  che  si  alteri  la  loro 
neutralità. 

Sarà  facile  mostrare  questo  fatto  :  abbiamo  del  solfato  di  potassa 
che  scrivo  immediatamente  col  suo  simbolo 

(  K  0,  589  potassa 

K0,  SO3 

(  S  03  500  acido  solforico. 

e  del  nitrato  di  barita 

(  BaO,  955  Barita 
BaO,  AzO3  ) 

i  AzO5,  675  Acido  nitrico. 

Questi  acidi,  il  solforico  e  il  nitrico,  sono  combinati  con  una  di 
quelle  basi,  il  solforico  colla  potassa  nelle  proporzioni  esatte  di 
500  dell’uno  per  589  dell’altro,  il  nitrico  colla  barita,  nelle  pro¬ 
porzioni  rappresentate  da  675  di  acido  per  355  di  barita.  Quei  due 
sali,  che  sono  tutti  e  due  solubili,  non  hanno  reazione  alcuna 
sulle  carte  reagenti,  e  quindi  sono  corpi  neutri.  Ora  versiamo 
questi  due  liquidi  l’uno  nell’altro;  vediamo  una  reciproca  scom¬ 
posizione,  per  la  quale  si  produce  il  nitrato  di  potassa  che  riesce 
solubile  nel  liquido,  mentre  l’acido  solforico  si  combina  colla  barita, 
ed  il  corpo  insolubile  generato  è  il  solfato  di  barita  :  * 

KO,  AzO3 
i  KO  AzO  , 

K  0  S  0S  '  *  Ha  0,  Az  0 

|  SO3  _ BaO  ) 

BaO,  SO3 

Ora  se  noi  esperimentiamo  quel  liquido,  lo  vediamo  privo  di 
azione  sia  sulla  carta  di  curcuma  sia  su  quella  di  tornasole,  il  che 
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dimostra  che  il  prodotto  è  neutro;  e  vediamo  così  che  se  500  di 
acido  solforico  saturano  589  di  potassa,  sono  anche  dotati  della 
proprietà  di  saturare  esattamente  le  facoltà  basiche  di  955  di  ba- 
rita,  come  reciprocamente  689  d’acido  nitrico  saturano  compiu¬ 
tamente  le  proprietà  basiche  di  955  di  barita  quanto  di  589  di 
potassa.  Come  vedete,  noi  continueremo  ad  esprimere  la  compo¬ 
sizione  dei  corpi  che  risultano  daH’accozzamento  di  corpi  binari 
con  forinole,  nelle  quali  questi  ultimi  appaiono  siccome  conser¬ 
vanti  la  loro  composizione,  e  così  faremo  pure  trattandosi  di  com¬ 
posti  d’ordine  a  questi  superiore.  Ci  serviremo  di  queste  formole 
perchè,  particolarmente  trattandosi  di  operazioni  analitiche,  con 
esse  facilmente  si  rappresentano  sia  il  modo  con  cui  i  corpi  ope¬ 
rano  tra  di  loro  nelle  precipitazioni,  nelle  doppie  scomposizioni, 
sia  le  relazioni  di  quantità  tra  i  corpi  reagenti  reciprocamente 
ed  i  prodotti  che  se  ne  debbono  ottenere. 

Con  questo  abbiamo  chiuse  le  lezioni  di  introduzione,  colle 
quali  credemmo  utile  ricordare  alcuni  dei  principii  generali  sui 
quali  si  appoggia  la  chimica.  Nella  prossima  lezione  incomince- 
remo  a  discorrere  delle  operazioni  analitiche,  ossia  di  quegli  atti 
operativi  che  si  eseguiscono  neU’indagare  la  natura  dei  composti 
col  mezzo  dell’analisi,  atti  che  debbono  assoggettarsi  a  precetti 
che  la  pratica  ha  sanzionati,  trascurando  i  quali  invano  si  cer¬ 
cherebbe  di  giungere  a  giusto  concetto  della  composizione  dei 
corpi. 
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LEZIONE  VI. 


IDelle  Operazioni  JVnaliticlie. 


Signori,  in  questa  lezione  ed  in  alcune  che  la  seguiranno  noi 
intendiamo  discorrere  di  quegli  atti  operativi,  che  prendono  il 
nome  di  operazioni  analitiche,  atti  i  quali  sono  diretti  o  a  di¬ 
sporre  i  corpi  che  vogliamo  analizzare  alla  separazione  dei  mate¬ 
riali  che  li  compongono,  od  a  fare  queste  medesime  separazioni; 
alcuni  pertanto  saranno  preparazioni  all’analisi,  altri  strumenti 
immediati  dell’analisi  stessa;  queste  operazioni  devono  essere  dirette 
da  principii  che  ritraggono  dalla  scienza,  e  da  quanto  l’esperienza 
ha  dimostrato  più  acconcio  perchè  si  giunga  ad  un  risultato  at¬ 
tendibile. 

Il  complesso  di  queste  operazioni  costituisce  ciò  che  dicesi  Ya- 
nalisi,  la  quale  può  essere  o  qualitativa  o  quantitativa.  Il  signifi¬ 
cato  di  queste  due  parole  è  facile  ad  afferrarsi  ;  nell’analisi  quali¬ 
tativa  noi  ci  preoccupiamo  soltanto  della  natura  dei  componenti 
che  si  trovano  nel  corpo,  che  viene  assoggettato  all’  analisi  ;  ci 
basta  il  sapere  che  quel  corpo  è  costituito  di  quei  tali  principii 
componenti  ;  anzi  talvolta  l’analisi  qualitativa  si  restringe  ad  uno 
scopo  non  tanto  esteso,  quale  sarebbe  quello  di  conoscere  tutti  gli 
elementi  d’un  corpo  complesso,  ma  si  limita  a  riconoscere  se  con¬ 
tenga  o  non  contenga  un  tale  elemento  che  più  c’  interessa,  e  di 
cui  vogliamo  fare  qualche  applicazione,  di  cui  vogliamo*  trarre 
qualche  partito.  Nell’analisi  quantitativa  all’ incontro,  riconosciuta 
la  presenza  dei  componenti,  intendiamo  determinarne  le  propor¬ 
zioni  relative,  ossia  le  quantità  che  assolutamente  se  ne  conten¬ 
gono  in  un  peso  determinato  del  corpo  che  si  analizza.  Anche  qui 
talvolta  noi  ci  preoccupiamo  di  tutti  i  componenti  d’un  corpo  ed  al¬ 
lora  l’analisi  riesce  completa;  tal’  altra  è  solo  nostro  intento  rico¬ 
noscere  la  quantità  assoluta  che  in  un  corpo  complesso  si  contiene 
di  una  o  più  delle  materie  che  lo  costituiscono.  Così  specialmente 


—  o8  — 


avviene  quando  si  cerca  di  riconoscere  la  ricchezza  d’un  minerale 
metallifero;  abbiasi-  per  esempio,  un  minerale,  che  contenda  argento 
ed  oro;  può  darsi  che  ci  giovi  riconoscere  tutti  i  suoi  componenti, 
e  ne  eseguiremo  allora  un’analisi  completa,  lo  specchio  fedele  della 
sua  costituzione:  ma  bene  spesso  questo  scopo,  diffìcile  a  raggiun¬ 
gersi  per  noi,  puossi  trascurare,  e  solo  ci  torna  conveniente  il 
determinare  con  precisione  la  quantità  dell’oro  e  dell’argento  che 
si  contiene  in  quel  minerale  ;  di  tutti  gli  altri  corpi  accessori  non 
ci  diamo  pensiero,  e  l’analisi  quantitativa  solo  si  dirige  al  parziale 
oggetto  della  ricchezza  del  minerale  in  argento  ed  oro. 

Voi  comprendete  anche  da  queste  poche  parole  intorno  alle  due 
analisi  qualitativa  e  quantitativa  che  la  prima  è  preparatoria  della 
seconda,  essendoché  i  procedimenti  di  analisi  qualitativa  mentre 
svelano  la  natura  dei  componenti  di  un  corpo,  ci  mettono  in  sulla 
via  di  scegliere  quei  procedimenti  pei  quali  si  può  pervenire  a  se¬ 
pararli  ed  a  determinarne  le  proporzioni. 

Abbiamo  dunque  una  serie  di  atti  operativi,  dei  quali  dobbiamo 
discorrere,  e  di  cui  esporremo  brevemente  tutti  i  particolari,  che 
più  ci  possono  interessare  e  che  meglio  ci  guideranno  nella  loro 
esecuzione;  questo  sarà,  per  così  dire,  un  insegnamento  prepara¬ 
torio  a  quanto  i  nostri  giovani  allievi  devono  eseguire  nelle  eser¬ 
citazioni  pratiche,  quando  nel  secondo  semestre  saranno  chiamati 
ad  esercitarsi  particolarmente  in  alcune  operazioni  analitiche. 

Divisione  meccanica.  —  Primieramente  dirò  che,  quando  si  tratta 
d’un  corpo  solido,  l’ operazione  prima  alla  quale  noi  dobbiamo 
addivenire  per  preparare  questo  corpo  alle  reazioni  chimiche,  che 
ne  determinano  la  composizione,  è  la  divisione  meccanica opera¬ 
zione  per  la  quale  un  corpo,  che  presenta  una  massa  ragguarde¬ 
vole,  e  dotato  di  coesione  più  o  meno  notevole,  si  riduce  in  par¬ 
ticelle  sottili.  Il  ridurre  un  corpo  in  particelle  sottili,  il  polveriz¬ 
zarlo,  è  una  operazione  puramente  meccanica,  ma  necessaria  ogni 
qualvolta  si  voglia  sottoporre  un  corpo  solido  ad  operazioni  ana¬ 
litiche.  Noi  pratichiamo  questa  divisione  con  mezzi  vari  secondo 
l’indole  del  corpo  che  abbiamo  tra  le  mani.  Se  il  corpo  è  fragile, 
quantunque  dotato  di  durezza  più  o  meno  ragguardevole,  ordina¬ 
riamente  ci  serviamo  di  mortai  e  dei  relativi  pestelli,  mortai  che 
sono  di  materie  diverse  e  la  cui  durezza  deve  essere  superiore 
alla  durezza  dei  corpi  che  vogliamo  triturare  :  quindi  secondo 
l’indole  di  questi  noi  abbiamo  mortai  di  vetro  e  di  cristallo,  di 
porcellana  verniciata  o  no,  mortai  di  ferraccio,  di  agata,  i  quali 


ultimi  sono  i  più  duri  e  si  appropriano  alla  triturazione  dei 
corpi  che  presentano  maggiore  durezza  e  che  intaccherebbero  altri 
mortai  di  materia  meno  resistente.  Voi  comprendete  la  ragione  di 
questa  scelta  e  degli  strumenti  vari  secondo  la  durezza  delle  ma¬ 
terie  che  voglionsi  triturare,  ed  è  che  il  corpo  che  deve  sottoporsi 
all’analisi  non  ritragga  per  nulla  della  materia  dello  strumento 
con  cui  se  ne  operò  la  divisione,  il  che  implicherebbe  errori  nei  risul¬ 
tamene.  Quando  i  corpi  sono  dotati  d’una  certa  tenacità  come  i  legni, 
i  legni  fossili,  alcune  leghe,  che  non  si  possono  triturare  per  la 
loro  tenacità,  allora  usiamo  lime,  raspe,  ed  anche  le  seghe,  colle 
quali  asportiamo  più  o  meno  sottili  particelle  di  questi  corpi,  pre¬ 
parandoli  così  alle  operazioni  ulteriori.  Pei  corpi  durissimi,  come, 
per  esempio,  alcuni  silicati,  noi  adoperiamo  un  mortaio  che  dal 
nome  dell’  inventore  dicesi  mortaio  di  Abicli;  ne  dirò  alcune  pa¬ 
role  perchè  anche  nelle  lezioni  di  mineralogia,  alle  quali  sarete 
chiamati  nel  venturo  anno,  vedrete  essere  questo  lo  strumento  di 
cui  si  serve  il  mineralogo  pel  saggio  dei  silicati,  corpi  d’altronde, 
i  quali  insieme  colla  durezza  sono  dotati  d’una  certa  elasticità,  e 
perciò  triturati  in  un  mortaio  aperto  ne  sarebbero  lanciati  al  di 
fuori  ed  in  gran  parte  perduti. 

Il  mortaio  di  Abich  (Fig.  6),  è 
formato  d’  un  disco  d’  acciaio  tem¬ 
perato,  che  porta  nel  suo  mezzo  una 
incavatura  cilindrica  a  fondo  piano 
perfettamente;  in  questo  cilindro,  che 
serve  di  base  al  mortaio,  s’introduce 
un  cilindro  minore  cavo  che  vi  si  adatta  esattamente,  e  forma  il 
recipiente  in  cui  si  deve  porre  il  silicato  che  si  vuol  triturare; 
poi  nel  cilindro  minore,  s’introduce  un  cilindro  pieno,  a  neh’ esso 
di  acciaio  temperato  ed  a  superficie  inferiore  perfettamente  piana, 
e  che  si  adatta  a  fregamento  esatto  entro  il  cilindro  minore.  Posto 
il  disco  che  serve  di  base  su  d’  un  tavolo  resistente,  e  posto  in 
esso  il  cilindro  cavo,  in  questo  si  introduce  il  minerale  da  tritu¬ 
rarsi,  poi  nella  cavità  del  cilindro  stesso  si  ponejl  cilindro  pieno, 
che  perciò  viene  ad  appoggiarsi  sul  minerale.  Allora  sull’estremo 
superiore  del  cilindro  pieno  si  battono  più  colpi  con  un  martello; 
così  il  minerale  si  tritura  in  uno  spazio  chiuso  sicché  nulla  non 
se  ne  perde. 

Costipazione.  Notate  ancora  che  vi  sono  certi  corpi  dotati  di 
gran  durezza,  i  quali  possono  prepararsi  alla  triturazione  con  un 
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atto  operativo,  il  quale  è  detto  costipazione;  i  francesi  chiamano 
quest’operazione  elonner,  quasi  produrre  stupore  nel  corpo  mede¬ 
simo.  Consiste  quest’operazione  nel  riscaldare  fortemente  la  ma¬ 
teria,  che  vuoisi  triturare,  e  poi  gettarla  subitamente  nell’acqua 
fredda;  quest’operazione  scioglie  i  vincoli  della  aggregazione  tra  le 
particelle,  laonde  dopo  l’operazione  quei  corpi,  che  avevano  dap¬ 
prima  una  grande  durezza  e  si  rifiutavano  alla  triturazione,  re¬ 
stano  già  così  disgregati,  che  con  poca  fatica,  e  con  istrumenti 
di  poca  forza  si  possono  ridurre  in  polvere  sottile.  È  l’operazione 
che  si  eseguise  in  grande  particolarmente  sul  quarzo  amorfo,  o  pi- 
romaco,  quando  si  voglia  ridurre  in  polviscolo  nelle  grandi 
fabbriche,  nelle  quali  il  quarzo  si  adopera  per  certe  composizioni; 
così  nelle  vetraie,  nelle  fabbriche  di  porcellana,  così  nelle  officine 
dove  si  fabbricano  materiali  laterizi  refrattari.  La  triturazione  del 
quarzo  sarebbe  operazione  che  nelle  officine  come  nei  laboratori 
presenterebbe  una  grande  difficoltà  ;  macine  a  cilindri  giranti  do¬ 
vrebbero  essere  di  gran  forza  e  di  materie  durissime,  come  l’ac¬ 
ciaio  temperato,  e  tuttavia  sarebbero  intaccate  e  guaste  anche 
per  breve  servizio.  Ma  se  noi  prendiamo  il  quarzo  e  lo  mettiamo 
in  un  fuoco  un  po’  gagliardo,  sicché  si  scaldi  a  temperatura  del 
calor  rosso,  e  poi  ancora  rovente  lo  gettiamo  nell’  acqua  fredda, 
dopo  il  raffreddamento  noi  potremo  ridurlo  in  piccoli  frantumi,  e 
se  lo  metteremo  in  un  mortaio  operando  per  mezzo  del  pestello,  ov¬ 
vero  in  una  macina  a  cilindri  giranti,  potremo  ridurre  assai  fa¬ 
cilmente  quel  materiale  in  un  polviscolo  che  potrà  essere  anche 
tenuissimo. 

Alcune  condizioni  si  richiedono  perchè  quest’operazione  si  debba 
e  si  possa  eseguire.  Primieramente  è  necessario  che  il  corpo  non 
soffra  alterazione  chimica  pel  riscaldamento  o  per  V  azione  del¬ 
l’acqua,  giacché  quando  vogliamo  istituire  V  analisi  d’  un  corpo, 
vogliamo  analizzarlo  qual  esso  è,  e  non  alterato.  In  secondo  luogo, 
e  lo  potete  già  comprendere  dalle  nozioni  della  fisica,  perchè  questo 
modo  <1’  operazione  possa  avere  buon  esito,  è  necessario  che  il 
corpo  sia  un  cattivo,  conduttore  del  calorico.  Se  voi  prendete 
una  massa  d’acciaio,  la  riscaldate  fortemente  e  quindi  la  gettate 
nell’acqua  fredda,  essa  acquisterà  durezza,  ma  sarà  quasi  altret¬ 
tanto  fragile  quanto  prima  dell’  operazione;  se  però  scaldate  un 
pezzo  di  vetro  al  calor  rosso  e  poi  lo  lasciate  cadere  nell’acqua 
fredda,  lo  vedrete  scompaginarsi  istantaneamente.  Alcune  parole 
per  ispiegare  come  avvenga,  il  disgregamento  di  cui  trattiamo. 
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Supponiamo  di  avere  una  massa  di  quarzo,  che  sia  portata  alla 
temperatura  di  400°  o  500°;  il  quarzo  è  poco  conduttore  del  ca¬ 
lore,  ma  poiché  -il  riscaldamento  che  si  fa,  è  lento,  così  a  poco  a 
poco  tutta  la  massa  è  invasa  del  calore,  e  tanto  le  parti  superfi¬ 
ciali  quanto  le  profonde  vengono  a  partecipare  di  quell’  alta 
temperatura;  ma  supponiamo  che  quella  massa  d’uu  tratto  venga 
gettata  nell’acqua  fredda;  non  essendo  il  quarzo  buon  conduttore 
del  calorico  ne  avverrà  che  le  parti  superficiali,  che  costituiscono 
in  certo  modo  la  scorza  della  massa,  vengono  a  restringersi  ed 
allora  trovano  ostacolo  nello  strato  sottostante,  che  non  è  ancora 
raffreddato;  quindi  la  parte  superficiale  pel  moto  delle  sue  molecole 
verrà  a  distaccarsi  dalla  parte  sottoposta  e,  non  essendo  possibile 
il  suo  restringimento,  si  fessurerà  in  modo  che  si  ridurrà  ad  un 
composto  di  parti  disgregate.  Non  sarà  che  dopo  questo  primo  ef¬ 
fetto  che  lo  strato  immediatamente  sottoposto  verrà  a  contatto  col¬ 
l’acqua  fredda  e  si  ridurrà  in  frantumi,  e  così  a  poco  a  poco  si 
andrà  dalle  parti  superficiali  alle  parti  profonde,  le  quali  si  tro¬ 
vano  così  non  più  solidarie  le  une  alle  altre,  ma  a  strati  disgre¬ 
gati  perchè  non  avranno  campo  a  restringersi  liberamente. 

Facciamo  l’operazione  della  costipazione  del  quarzo  perchè  si 
vegga  una  volta  per  tutte  come  per  mezzo  di  questa  operazione 
possiamo  rendere  fragile  una  sostanza  dotata  di  grande  durezza. 
In  quel  crogiuolo  c’è  del  quarzo  che,  come  vedete,  è  scaldato  al 

calor  rosso;  lo  facciamo  cadere  nell’acqua .  e  coloro  che  sono 

Vicini  possono  osservare  che  quei  pezzi  di  quarzo  si  conservano 
ancora  rossi  di  fuoco  nella  parte  interna  mentre  nella  parte  esterna 
sono  già  raffreddati,  perchè  sono  di  materia  che  conduce  difficil¬ 
mente  il  calore.  Ora  se  prendiamo  quei  pezzi  di  quarzo,  possiamo 
romperli  e  dividerli  colie  mani,  e  ciò  che  facciamo  grossolana¬ 
mente  colle  mani  possiamo  farlo  piu  finamente  col  mezzo  del  pe¬ 
stello  in  un  mortaio. 

La  triturazione  nelle  operazioni  analitiche  non  vince  la  coesione 
dei  corpi.  Un  corpo  duro  ha  il  suo  grado  di  durezza  determinato 
dal  grado  di  coesione  di  cui  è  dotato,  e  conserva  la  sua  durezza 
nelle  minime  particelle  nelle  quali  si  divide;  così  il  diamante  e 
qualunque  altra  pietra  preziosa;  la  polvere  di  diamante,  anche 
impalpabile  è  egualmente  dura  come  il  diamante  da  cui  si  ottiene. 
La  triturazione  vince  unicamente  lo  stato  di  aggregazione  delle 
molecole,  le  separa,  le  distacca  le  une  dalle  altre.  Quale  utilità 
avrà  nell’analisi  quest’operazione?  Utilità  grandissima  in  quanto 


clic  dividendo  e  suddividendo  una  massa  aumentiamo  di  molto 
la  superficie  clic  quella  materia  presenterà,  e  per  conseguenza  i 
punti  di  contatto  che  quella  quantità  determinata  di  materia  potrà 
avere  coi  corpi  reagenti,  che  vogliamo  far  operare,  onde  per  tal 
modo  facilitiamo  ed  acceleriamo  l’opera  di  questi  e  la  rendiamo 
più  completa.  A  dimostrazione  del  fatto  prendiamo  due  pezzi  eguali 
in  peso  fra  loro  di  corbonato  calcare,  uno  di  massa  intera  e 
1’  altro  dopo  averlo  ridotto  in  polvere  sottile  ;  .poniamoli  in  due 
cilindri  e  versiamovi  sopra  eguali  quantità  d’acido  cloridrico  sciolto 
nell’acqua;  noi  vedremo  che  laddove  il  carbonato  di  calce  è  ri¬ 
dotto  in  polvere  la  reazione  è  immediata  e  vivacissima,  mentre 
nell’altro  cilindro  in  cui  abbiamo  una  massa  considerevole,  av¬ 
viene  una  reazione  che  si  continua,  ma  che  tuttavia  riesce  molto 
lenta  e  che  per  conseguenza  esige  molto  più  tempo  per  compiersi. 
Aggiungiamo  poi  ancora  che  in  pratica  si  presenta  la  divisione  mec¬ 
canica  necessaria  allorquando  nelle  reazioni  chimiche,  delle  quali 
diremo  a  suo  tempo,  si  formano  dei  composti  insolubili.  Questi  che 
ricoprono  le  masse  dei  corpi  che  vogliamo  modificare  chimicamente 
fanno  spesso  ostacolo  ad  ulteriore  reazione,  e  la  ritardano  notevol¬ 
mente.  Cosi,  per  esempio,  quando  noi  prendiamo  una  lega  di  stagno 
e  rame,  il  bronzo  comune,  in  un  pezzo  piuttosto  voluminoso  e„vi 
facciamo  reagire  sopra  l’acido  nitrico,  si  forma  sovr’esso  uno  strato 
di  ossido  di  stagno,  il  quale  se  prende  una  certa  altezza  fa  una  specie 
di  crosta,  che  preserva  la  lega  sottostante,  da  una  ulteriore  chi¬ 
mica  operazione.  Se  noi  iuvece  riduciamo  il  bronzo  in  particelle 
colla  lima,  o,  se  è  fragile,  colla  triturazione,  potremo  avere  una 
reazione  prontissima  che  giungerà  fino  nell’  interno  delle  piccole 
masse,  ed  in  breve  tempo  sarà  compiuta. 

Levigazione.  —  Ora  passiamo  ad  una  seconda  operazione  anche 
tutta  meccanica,  che  è  la  levigazione,  operazione  per  la  quale 
si  separano  gli  uni  dagli  altri  corpi  che  sono  dotati  di  densità 
diverse.  Supponiamo  di  aver  ridotto  in  polvere  una  massa  etero¬ 
genea,  un  minerale  in  cui  abbiamo  una  sostanza  dotata  di  una 
densità  come  2,  per  esempio,  e  ne  abbiamo  un’  altra  dotata  di 
densità  come  5  o  6.  Tantoché  abbiamo  questo  polviscolo  sarà  dif¬ 
ficile  separare  l’una  dall’altra  le  due  sostanze,  ma  possiamo  giun¬ 
gere  a  questa  separazione  con  molta  facilità  quando  introduciamo 
questo  polviscolo  in  un  liquido,  che  non  abbia  azione  chimica  su 
di  esso,  ve  lo  agitiamo,  e  dopo  abbandoniamo  la  miscela  a  riposo. 
K  evidente  che  quando  avremo  questo  miscuglio  di  polviscoli 


di  densità  diverse  in  un  liquido,  i  corpi  che  hanno  densità 
più  grande  saranno  i  primi  a  separarsi  ed  a  formare  un  sedi¬ 
mento,  mentre  i  corpi  che  hanno  densità  minore  staranno  più 
lungo  tempo  galleggianti  nel  liquido,  e  quindi  potremo  allora, 
versando  questo  con  precauzione,  trascinare  con  esso  i  corpi  do¬ 
tati  di  minor  densità,  e  separare  questi  da  quelli  che  hanno  den¬ 
sità  maggiore.  Questa  è  1’  operazione  che  chiamasi  levigazione. 
Abbiamo,  per  esempio,  una  terra  argillosa  che  contiene  della  sabbia; 
la  terra  argillosa  è  meno  densa  della  silice  e  noi  potremo  facil¬ 
mente  separare  questa  da  quella.  Introduciamo  perciò  questa  terra 
argillosa  in  un  cilindro  di  vetro  contenente  dell’acqua,  agitiamo 
quel  miscuglio  di  materie  diverse,  poi  lasciamolo  a  se  per  qualche 
istante,  e  vediamo  come  l’argilla  resta  sospesa  nel  liquido,  mentre 
la  silice  si  è  già  deposta  in  fondo  al  recipiente.  Versiamo  il  li¬ 
quido  torbido ,  rinnoviamo  1’  acqua,  ed  agitiamo  ancora,  e  ripe¬ 
tiamo  questi  atti  abbandonando  ogni  volta  al  riposo  per  un  certo 
tempo;  noi  giungeremo  ad  un  punto  in  cui  l’acqua  più  non  si 
intorbida  quantunque  agitata,  perchè  le  particelle  sottili,  meno 
dense,  sono  g’ià  state  asportate  dalle  precedenti  lavature,  e  cosi 
potremo  aver  separati  i  due  corpi  da  una  massa  eterogenea 
perchè  uno  è  più  denso  dell’altro.  In  una  delle  precedenti  lezioni 
ho  già  detto  che  negli  aggregati,  nei  miscugli,  i  corpi  conser¬ 
vano  tutti  i  loro  caratteri  e  le  loro  proprietà,  tra  cui  quella  della 
densità  è  importantissima,  ed  è  per  questa  ragione  che  la  sepa¬ 
razione  delle  due  materie  in  discorso  si  fa  possibile.  Aggiun¬ 
giamo  ancora  che,  volendo,  noi  potremo  raccogliere  l’argilla  che 
sta  sospesa  nel  liquido  abbandonando  questo  al  riposo  per  più 
lungo  tempo,  ed  allora  quella  si  sedimenterà  a  sua  volta  e  po¬ 
tremo  separarla  dal  liquido  e  sottoporla,  se  il  vogliamo,  ad  esame 
analitico. 

La  levigazione  è  dunque  una  operazione  che  si  esegue  ogni 
qual  volta  si  hanno  sostanze,  le  quali  non  si  alterano  chimica¬ 
mente  pel  contatto  dell’acqua* ed  hanno  una  densità  diversa;  quan¬ 
tunque  riunite  in  una  massa  sola  noi  possiamo  separarle  per 
mezzo  di  questa  operazione.  Se  noi  l’abbiamo  eseguita  sopra  una 
materia  argillosa,  si  è  perchè  quest’operazione  di  lavatura  praticata 
sulle  terre  destinate  alla  fabbricazione  dei  materiali  laterizi1  con¬ 
duce  spesso  a  risultati  eccellenti,  inquantochè  una  terra  può  es¬ 
sere  impropria  a  quella  fabbricazione  per  la  presenza  di  corpi  che 
in  paragone  del  silicato  d’allumina,  dell’argilla,  sono  dotati  di 


densità  maggiore;  quindi  questa  terra  che  qual  è  non  potrebbe 
servire  alla  fabbricazione  dei  materiali  laterizi,  può  rendersi 
acconcia  allo  scopo  col  mezzo  di  ripetute  lavature,  colle  quali  la 
materia  utile  è  esportata  dall’acqua  e  col  riposo  si  sedimenta. 
Così  praticavano  gli  antichi  fabbricanti  di  materiali  laterizi,  ed 
anche  adesso  praticano  i  fabbricanti  di  stoviglie  e  di  maioliche 
migliorando  per  tal  modo  la  natura  delle  terre  destinate  alle  loro 
industrie. 

Neiranalisi  dei  minerali  metalliferi  noi  instituiamo  1  operazione 
della  levigazione  ogni  qualvolta  la  natura  ci  presenta  questi  mi¬ 
nerali  riuniti  a  materie  inutili,  le  quali  costituiscono  la  loro  ma¬ 
trice,  ganga  dei  francesi.  Un  minerale  costituito  di  solfuro  di 
piombo  o  di  solfuro  di  ferro  ramoso  può  essere  mescolato  con 
quarzo,  con  terre  calcari,  con  carbonati  vari,  che  sono  tutti  ma¬ 
teriali  inutili.  Noi  possiamo  preparare  al  saggio  analitico  la  massa 
greggia,  che  la  natura  ci  fornisce,  col  mezzo  della  triturazione  e 
della  levigazione,  operando  nei  laboratori  cogli  apparecchi  ridotti 
a  piccole  dimensioni,  che  ci  rappresentano  le  tavole  lavanti  onde 
si  fa  uso  nelle  grandi  officine  metallurgiche,  il  cui  impiego  è  fon¬ 
dato  su  quei  medesimi  principii  che  ora  esponiamo.  Abbiamo  qui 
un  minerale  greggio,  che  contiene  bisolfuro  di  ferro  in  cui  sono 
materie  calcari,  argillose  e  simili;  vogliamo  eliminare  queste  ma¬ 
terie,  vogliamo  avere  una  quantità  di  minerale  ridotto  a  purezza 
su  cui  esercitare  operazioni  ulteriori  per  determinare  quanto  di 
ferro  e  di  solfo  vi  si  contiene,  e  cercare  se  sia  aurifero,  come 
avviene  bene  spesso  delle  piriti  di  ferro.  Ridottolo  in  polvere  lo 

introduciamo  in  quella  coppa  di  forma  spe- 
^  Hip  ciale,  (Fig.  7),  in  cui  aggiungiamo  del- 

l’acqua  e  quindi  coll’agitazione  operiamola 

-  '  *  miscela  di  questi  due  corpi  ;  dopo  breve  ri¬ 

poso  le  sostanze  le  quali  sono  più  dense  si  saranno  ì  adunate  in 
fondo  ;  decantiamo,  versiamo  cioè  il  liquido  toibi  o  en  ro  un  ìe 
cipiente  e  dopo  tre  o  quattro  di  queste  operazioni  otteniamo  un 
risultato,  in  cui  il  minerale  metallico  è  ridotto  a  purezza.  Notate 
bene  che  anche  quando  abbiamo  un  minerale  omogeneo  come,  per 
esempio  un  silicato,  e  lo  vogliamo  ridurre  in  polvere  sottile  perche 
si  presti  ad  operazioni  analitiche,  noi  possiamo  ancora  ricorrere 
alla  levigazione,  perchè  voi  sapete  che  quando  un  corpo  sia  omo¬ 
geneo  ed  abbia  densità  eguale  in  tutti  i  suoi  punti,  se  lo  riduciamo 
in  polveri  di  grandezza  irregolare  in  guisa  di  avere  masse  volu- 


minose  e  masse  di  grandezza  decrescente,  se  introduciamo  questo 
polviscolo  in  un  liquido  come  P  acqua,  e  dopo  breve  agitazione  la¬ 
sciamo  il  miscuglio  a  breve  riposo,  le  particelle  più  sottili  restano 
più  lungo  tempo  galleggianti  che  non  le  particelle  maggiori.  Ciò  è 
conseguenza  d’un  fatto  fisico  ;  nella  divisione  meccanica  d’un  corpo, 
se  le  superficie  delle  masse  vanno  decrescendo  in  ragione  dei  qua¬ 
drati  dei  raggi,  le  quantità  di  materia  vanno  decrescendo  in  ra¬ 
gione  dei  cubi,  e  quindi  i  pesi  delle  masse  diminuiscono  più  ra¬ 
pidamente  che  non  le  superficie,  e  teoricamente  procedendo  ci  pare 
di  vedere  un  punto  in  cui  le  masse  non  hanno  più  quasi  materia 
ed  hanno  ancora  superficie  considerevole.  Ora  i  corpi  immersi  in 
un  liquido  perdono  del  loro  peso  in  ragione  dell’estensione  della 
loro  superficie  ossia  del  loro  volume  ;  per  conseguenza  le  parti- 
celle  sottilissime  proporzionatamente  perdono  più  peso  per  l’im¬ 
mersione  in  un  liquido  che  non  quelle  che  sono  dotate  di  mag¬ 
gior  volume.  Quindi  se  voi  avete  un  corpo  anche  densissimo  come 
il  mercurio,  la  cui  densità  è  a  quella  dell’ acqua  come  14,5  :  1, 
esso  si  affonda  nell’acqua  se  in  massa  considerevole  ;  ma  se  avete 
del  mercurio  ridotto  in  piccole  particelle,  in  goccioline  tenuissime, 
direi  microscopiche ,  voi  vedrete  queste  galleggiare  sull’  acqua. 
Anche  i  minerali  dotali  di  gran  densità,  quando  sono  ridotti  in 
polvere  sottilissima  galleggiano  sull’acqua,  ed  è  quindi  cosa  fa¬ 
cile  a  comprendere  che  se  abbiamo  un  minerale  di  densità  deter¬ 
minata,  lo  riduciamo  in  polvere  e  lo  agitiamo  nell’acqua,  le  par¬ 
ticelle  più  tenui  staranno  lungo  tempo  sospese  prima  di  deporsi, 
e  se  noi  versiamo  il  liquido,  avremo  separato  le  parti  più  grosse 
dalle  più  sottili,  ed  allora  potremo  triturare  di  nuovo  le  parti  più 
grosse,  sicché  esse  alla  loro  volta  vengano  a  disporsi  alle  operazioni 
chimiche,  che  vogliamo  eseguire  per  separare  i  corpi  componenti. 

Queste  separazioni  meccaniche  sicuramente  non  si  possono  con¬ 
siderare  nel  maggior  numero  dei  casi  siccome  esatte,  ma  ci  ser¬ 
vono  principalmente  a  preparare  i  materiali  ad  operazioni  più  pre¬ 
cise.  Così  quando  abbiamo  un  minerale,  che  contenga  una  pirite  ra¬ 
mosa,  noi  potremo  perderne  alquanto  nella  lavatura  insieme  alle 
materie  estranee  che  l’acqua  trascina  seco  ;  ma  a  noi  importa  di  ri¬ 
durre  quel  minerale  a  purezza  per  poter  istituire  un’analisi  che  ci 
dia  un  concetto  esatto  della  sua  composizione,  e  la  levigazione  ben 
condotta  raggiunge  questo  risultamento. 

Decantazione.  —  Una  terza  operazione  analitica,  ma  tutta  mec¬ 
canica,  è  quella  che  dicesi  la  decantazione ;  la  parola  decantazione  ci 

A.  Sobrbro  —  Chimica  Docimaitica.  * 
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fa  lasciata  dagli  antichi  chimici,  i  quali,  quando  volevano  versare 
un  liquido  da  un  recipiente  nell’altro,  adoperavano  un  recipiente 
che  avesse  dei  beccucci  o  canti,  dai  quali  il  liquido  potesse  fluire 
più  comodamente  che  non  da  un  vaso  che  avesse  l’orlo  continuo. 
Decantare  un  liquido  è  versarlo  da  un  recipiente  nell’altro  ;  ciò  si 
fa  per  lo  più  quando  un  liquido  torbido  si  è  reso  limpido,  e  diè  un 
sedimento,  e  si  vuol  separare  quello  da  questo. 

Versare  un  liquido  da  un  recipiente  nell’altro  pare  la  cosa  più 
semplice  di  questo  mondo.  Nelle  operazioni  dell’analisi  quantitativa 
il  versare  un  liquido  da  un  recipiente  in  un  altro  deve  essere  ope¬ 
razione  la  quale  non  induca  la  perdita  neppure  d’una  goccia,  perchè 
la  perdita  di  questa  può  rappresentare  un  grave  errore  nell’apprez¬ 
zamento  finale.  Ora  gli  strumenti,  che  noi  adoperiamo  per  travasare 
liquidi,  sono  ordinariamente  muniti  di  beccucci  ovvero  di  orli  che 
si  dilatano  a  modo  d'imbuti  ;  quest’ ultima  forma  è  meno  acconcia 
di  quella  dei  beccucci  ;  il  beccuccio  serve  di  guida  al  liquido  e  lo 
fa  cadere  nel  recipiente  sottostante  senza  perdita  di  sorta.  Un  re¬ 
cipiente  il  quale  non  sia  munito  di  beccuccio  raramente  può  ser¬ 
vire  a  versare  un  liquido,  e  la  ragione  principale  si  è  che  una 
parte  del  liquido  si  fa  aderente  alla  superficie  esterna  del  reci¬ 
piente  e  quindi,  nel  versare,  cade  lungh’essa  e  si  perde,  e  tanto 
più  facilmente  quanto  è  più  pieno  il  recipiente  da  cui  si  versa. 

A  quest’inconveniente  possiamo  ovviare  in  due  maniere;  pri¬ 
mieramente  adoperando  una  bac¬ 
chetta  di  vetro,  un  bastoncino  con¬ 
duttore  del  liquido  (Fig.  8),  che  si 
applica  al  pùnto  da  cui  il  liquido 
deve  fluire;  l’adesione  del  liquido  al 
bastoncino  fa  sì  che  quello  segua  la 
direzione  che  così  gli  si  impone,  e 
venga  senza  perdita  condotto  nel  re¬ 
cipiente  sottostante  ;  questo  è  un  ac¬ 
corgimento  che  non  dobbiamo  mai 
trascurare.  A.1  medesimo  fine  conduce 
l’ungere  di  una  materia  grassa  l’orlo 
od  il  beccuccio  del  vaso,  da  cui  vuoisi 
versare  un  liquido.  Le  materie  grasse  non  hanno  adesione  per 
un  liquido  acquoso  (ed  è  tale  la  natura  delle  soluzioni  che  nel 
maggior  numero  dei  casi  abbiamo  tra  le  mani),  e  quindi  quando 
questo  viene  a  contatto  dell’orlo, che  è  unto,  passa  oltre  senza  ade- 
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nrvi;  se  oltracciò  si  fa  ancora  uso  di  un  bastoncino  di  Tetro  come 
di  guida  ai  liquido,  l’operazione  riesce  a  buon  fine.  Queste  sono 
cose  che  paiono  puerili,  e  tuttavia  praticamente  vedrete  che  in 
questo  modo  soltanto  procedendo,  noi  possiamo  riuscire  a  versare 
liquidi  da  un  recipiente  in  un  altro  nelle  operazioni  analitiche 
•senza  perderne  nulla. 

Possiamo  anche  versare  un  liquido  da  un  recipiente  in  un  altro 
col  mezzo  dei  sifoni,  e  l’operazione  è  cosi  semplice  che  io  non 
perderò  tempo  nel  descrivere  come  si  adoperino  questi  strumenti  • 
con  essi  possiamo  travasare  un  liquido  e  lasciare  intatto  il  sedi¬ 
mento,  purché  l’estremità  del  braccio  più  breve,  che  prende  il  li¬ 
quido,  non  venga  a  troppa  vicinanza  col  sedimento  stesso  perchè 
allora  il  movimento  del  liquido  potrebbe  smuovere  questo,  e  pro¬ 
durre  la  mescolanza  eoi  liquido  che  vuoisi  aver  limpido 

Le  cosi  dette  pipette,  mfhéber  dei  tedeschi,  servono  anche  a 
trasportare  un  liquido  da  uu  vaso  in  un  altro.  Cosi  se  io  intro¬ 
duco  1  estremità  inferiore  di  questa  pipetta  in  quel  liquido,  e  poi 
aspirando  ve  ne  faccio  penetrare  una  certa  quantità,  e  chiudo 
quindi  col  pollice  l’orifizio  per  cui  feci  l’aspirazione,  avrò  raccolta 
una  certa  quantità  di  liquido  che  potrò  quindi  versare  in  un  altro 
recipiente  trasportando  lo  strumento  sul  medesimo,  poi  aprendo 
1  orifizio  superiore  sicché  il  liquido  possa  scolare. 

Filtrazione.  —  Una  quarta  operazione  chimica  è  la  nitrazione. 
Quando  abbiamo  un  liquido  torbido  noi  possiamo  lasciarlo  sedi¬ 
mentare  e  quindi  per  decantazione  separare  la  materia  solida  dalla 
materia  liquida  affatto  limpida;  ma  non  dobbiamo  nasconderci  che 
quest'operazione  richiede  molto  tempo  nel  maggior  numero  dei 
casi,  e  che  1*  operazione  più  semplice,  più  speditiva  è  di  versare 
il  liquido  ancor  torbido  sopra  una  materia  porosa,  la  quale  ri¬ 
tenga  la  sostanza  solida  quantunque  tenuissima  e  la  separi  cosi 
dal  liquido  che  a  poco  a  poco  si  ricupera  perfettamente  limpido. 
Ogni  sostanza  porosa  può  servire  di  filtro,  cioè  di  mezzo  di  sepa¬ 
razione  tra  un  liquido  ed  una  materia  anche  tenue  che  vi  sia 
sospesa.  In  natura  noi  vediamo  che  le  acque  delle  sorgenti  sono 
limpide  perchè  sono  filtrate  naturalmente  attraverso  i  terreni  po¬ 
rosi  ;  vedremo  come  queste  operazioni  si  possano  imitare  quando 
le  acque  torbide  dei  fiumi  vogliano  portarsi  ad  essere  limpide  per 
gli  usi  della  vita  o  dell’industria. 

In  chimica  ogni  qual  volta  abbiamo  un  liquido  in  cui  si  trova 
una  sostanza  tenue,  e  sopratutto  se  tale  che  difficilmente  si  se- 
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dimenti,  ricorriamo  alla  filtrazione.  La  materia  porosa  di  cui  fac¬ 
ciamo  uso  è  la  così  detta  carta  da  filtro',  essa  è  formata  di  cel¬ 
lulosa  vegetale,  delle  fibre  vegetali  che  provengono  dal  lino,  dalla 
canapa  e  da  altre  materie  tessili,  che  ce  la  somministrano  sotto 
forma  di  fibrille.  La  carta  che  deve  servire  a  scrivere  deve  essere 
preparata  con  sostanze  che  ne  diminuiscano  la  porosità,  anzi  quasi 
interamente  la  tolgano  ;  quella  invece  che  si  destina  a  farne  filtri 
deve  essere  senza  colla,  senza  corpi  estranei,  ma  ridotta  alla  sem¬ 
plicità  della  cellulosa  vegetale  ;  perciò  è  d’uopo  che  essa  si  faccia 
con  materie  vegetali  purissime,  per  quanto  è  possibile  conseguirle 
coi  metodi  che  suggerisce  l’arte  ;  e  l’acqua  che  si  impiega  nella 
sua  preparazione  deve  essere  per  quanto  puossi  priva  di  materie 
minerali  sciolte,  e  perfettamente  limpida,  perchè  non  s’introducano 
materie  estranee  alla  cellulosa  vegetale.  Tale  è  la  carta  detta  Ber- 
zelius  dal  nome  di  chi  la  fece  fabbricare  in  Svezia  in  una  regione 
apposita,  perchè  colà  è  una  sorgente  che  somministra  acqua  quasi 
chimicamente  pura. 

Abbiamo  ancora  qui  qualche  saggio  di  carta  di  Berzelius,  che 
è  proveniente  da  Stoccolma,  ed  è  preziosa  in  quanto  che  è  stata 
fatta  fabbricare  da  quel  chimico  illustre.  Le  carte  da  filtro,  delle 
quali  noi  siamo  spesso  costretti  a  disporre,  non  sono  mai,  mi  sia 
permesso  il  dirlo,  come  la  carta  Berzelius.  In  Germania  se  ne  fab¬ 
brica  di  assai  buona  ma  che  non  è  tuttavia  identica  alla  vera  di 
Berzelius,  benché  ne  porti  il  nome.  Le  nostre  carte  da  filtro  sono 
bene  spesso  così  impure,  che  adoperarle  in  operazioni  analitiche 
riesce  inopportuno.  Carbonati  di  calce,  di  magnesia,  ossido  di  ferro 
si  trovano  nella  nostra  carta  da  filtro  e  ciò  deve  provenire  dal¬ 
l’impurità  dell’acqua  adoperata.  Qualche  milligranjma  di  materie 
fisse  possono  essere  la  conseguenza  della  natura  dell’acqua  ;  a  ri¬ 
conoscere  in  ogni  caso  la  qualità  della  carta  da  filtro,  ne  pren¬ 
deremo  un  quadrato  di  dimensioni  determinate,  e  bruciatolo  in 
una  capsula  di  porcellana  o  di  platino,  ne  otterremo  delle  ceneri 
che  rappresenteranno  nel  loro  peso  la  quantità  delle  materie  fisse 
contenute  in  quel  pezzo  di  carta.  Fermo  la  vostra  attenzione  su 
questo  fatto  perciocché  nelle  operazioni  analitiche  è  indispensa¬ 
bile  che  alla  materia  che  si  analizza  non  se  ne  mescolino  altre 
estranee,  le  quali  sciolte  nei  liquidi  che  si  filtrano  verrebbero  a 
mescersi  coi  componenti  dei  corpi  che  si  analizzano,  e  compliche¬ 
rebbero,  anzi  renderebbero  falsi  i  risultamenti  dell’  analisi.  Ag¬ 
giungeremo  che  se  una  carta  da  filtro  è  impura  per  mescolanza 
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di  corpi  solubili  negli  acidi,  essa  si  può  migliorare  facendola  ma¬ 
cerare  per  qualche  giorno  in  una  debole  soluzione  d’acido  clori¬ 
drico,  quindi  eliminata  questa,  lavando  la  carta  stessa  ripetute 
volte  con  acqua  distillata,  finché  cessi  ogni  reazione  acida  nel 
liquido  di  lavatura.  Dopo  ciò  la  carta  si  fa  seccare  e  si  destina 
all’uso. 

La  carta  da  filtro,  come  corpo  dotato  di  poca  coesione,  non  si 
può  adoperare  senza  un  sostegno  perchè  un  liquido  vi  si  possa 
versare  sopra  ed  eseguire  la  filtrazione;  quindi  i  filtri  si  collocano 
sopra  imbuti  i  quali  si  fanno  di  vetro,  di  grès,  di  porcellana.  Per 
eseguire  le  filtrazioni  nei  laboratori,  abbiamo  imbuti  di  vetro.  La 
forma  che  si  dà  al  filtro  è  quella  di  un  cono;  si  prende  un  foglio 
di  carta,  si  piega  una  volta  sopra  sè  stesso  e  poi  un’  altra  in 
guisa  da  formare  un  triangolo,  che  si  taglia  in  forma  d’un  qua¬ 
drante  di  circolo  ;  allora  il  foglio  di  carta  sarà  ridotto  ad  un  cir¬ 
colo,  quindi  lo  si  spiega  parzialmente  in  modo  da  avere  un  cono, 
il  cui  orlo  ci  rappresenta  la  metà  della  circonferenza  del  circolo 
di  carta  impiegato.  Cosi  il  filtro  si  può  adattare  nell’imbuto  purché 
le  linee  generatrici  della  parte  conica  di  questo  abbiano  la  me¬ 
desima  inclinazione  di  quelle  del  filtro. 

Il  filtro  preparato  come  dicemmo  è  il  più  frequentemente  usato 
nelle  analisi.  Talvolta  tuttavia,  per  accelerare  T  operazione  della 
filtrazione,  si  piega  più  e  più  volte  la  carta  sopra  se  stessa,  ed 
allora  abbiamo  i  filtri  pieghettati.  Se  non  abbiamo  mestieri  di 
tener  gran  conto  della  materia  che  si  raccoglie,  e  per  render  più 
facile  l’operazione  della  filtrazione  possiamo  fare  dei  filtri  a  molte 
pieghe  come  questo  che  voi  vedete.  Ad  ogni  modo  ritenete  che 
nelle  operazioni  analitiche  di  precisione  il  filtro  non  deve  essere 
mai  ripieno  del  liquido,  sicché  questo  venga  a  toccare  l’orlo  del 
filtro,  poiché  allora  per  capillarità  una  parte  di  esso  può  uscire 
anche  torbido  e  mescersi  al  liquido  filtrato;  il  liquido  deve  distare 
dall’orlo  del  filtro  d’un  centimetro  all’incirca.  Il  filtro  poi  non  deve 
mai  giungere  all’orlo  dell’  imbuto,  ma  deve  restare  alquanto  al 
disotto,  poiché  altrimenti  potrebbe  avvenire  che  una  parte  del 
liquido  venisse  a  perdersi.  I  filtri  a  pieghe  molto  bene  si  prestano 
alla  lavatura  dei  precipitati,  operazione  della  quale  dirò  nelle  pros¬ 
sime  lezioni. 

Ora  ancora  una  parola.  Se  noi  abbiamo  un  liquido  acido  cor¬ 
rosivo  da  filtrare,  non  per  operazioni  analitiche  ma  per  prepa¬ 
rare  un  reagente,  se  dobbiamo  filtrare  dell’acido  nitrico  o  dell’a- 
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cido  solforico,  che  fosse  imbrattato  di  materie  sospese,  non  po¬ 
tremmo  servirci  di  carta  da  filtro  perchè  questi  acidi  intaccano 
la  cellulosa  vegetale.  Allora  dobbiamo  ricorrere  ad  altri  accorgi¬ 
menti  ;  introduciamo  perciò  nel  collo  d’un  imbuto  uno  stoppaccio 
d’amianto,  (silicato  fibroso  che  s’incontra  in  natura,  e  che  come 
sapete  si  adopera  quale  materia  tessile),  e  vi  si  schiaccia  modera¬ 
tamente;  esso  riesce  allora  una  sostanza  porosa,  su  cui  si  può 
versare  il  liquido  acido,  che  non  avendo  sul  medesimo  azione  chi¬ 
mica  alcuna,  si  otterrà  limpido  senza  che  alcun  , corpo  estraneo  sia 
venuto  ad  imbrattarlo. 


LEZIONE  VII. 


Signori,  continuando  l’esposizione  di  quanto  si  riferisce  alle 
operazioni  analitiche,  dobbiamo  ora  dire  d’una  di  queste,  che  ha 
una  grande  importanza  praticamente,  ed  è  quella  che  prende  il 
nome  di  soluzione. 

Soluzione.  —  Dicesi  sciogliersi  un  corpo  ogni  qual  volta  esso, 
posto  in  contatto  d’un  liquido,  vi  si  disperde  regolarmente  in  guisa 
che  la  trasparenza  di  questo  non  venga  a  mutarsi  punto  nè  poco; 
la  soluzione  deve  essere  perfettamente  limpida.  I  corpi  che  si 
sciolgono  nei  liquidi  possono  essere  o  solidi,  o  liquidi,  o  gazosi. 
Le  soluzioni  di  corpi  solidi  sono  le  più  frequenti,  le  più  comuni 
che  possiamo  eseguire  sia  negli  usi  domestici  della  vita,  sia  nelle 
operazioni  industriali,  sia  nelle  indagini  analitiche.  I  corpi  liquidi 
frequentemente  si  sciolgono  pur  essi  :  così  p.  e.  gli  olii  essenziali 
sono  solubili  nell’alcool  e  nell’etere.  I  corpi  gazosi  possono  essi 
pure  sciogliersi  ;  rammentiamo  le  soluzioni  di  acido  carbonico,  che 
impieghiamo  così  frequentemente  per  uso  di  bevanda;  abbiamo 
l’aria  che  coi  suoi  tre  gas  ossigeno,  azoto  ed  acido  carbonico  si 
scioglie  nell’acqua  comune  come  vedremo  a  suo  tempo. 

Regola  generale:  abbiamo  soluzione  ogni  qualvolta  un  corpo 
diffondesi  regolarmente  e  perfettamente  in  un  liquido  non  perdendo 
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punto  nè  poco  della  sua  natura,  non  altro  perdendo  che  lo  stato 
suo  di  coesione.  In  una  soluzione  il  corpo  sciolto  conserva  i  suoi 
caratteri  organolettici,  fatte  rarissime  eccezioni,  caratteri  di  odore, 
di  sapore,  che  possono  per  mezzo  dei  sensi  percepirsi  ;  conserva 
i  suoi  caratteri  chimici  di  azione  sopra  altri  corpi,  e  finalmente 
può  isolarsi  dalla  soluzione  e  cosi  ricuperato  si  mostra  con  tutti 
i  caratteri  primitivi,  il  che  ci  indica  ad  evidenza  che  esso  si  con¬ 
servò  inalterato  ;  egli  è  perciò  che  quest’operazione  si  chiama  solu¬ 
zione  semplice,  per  distinguerla  dall’  altra  che  si  chiama  soluzione 
chimica  o  dissoluzione ,  nella  quale,  come  vedremo,  i  corpi  scio¬ 
gliendosi  si  alterano  chimicamente  e  si  convertono  in  altri  pro¬ 
dotti  diversi  da  loro. 

Due  cose  si  richieggono  dunque  per  avere  una  soluzione,  un 
corpo  solubile  ed  uno  sciogliente  ;  e  qui  immediatamente  dob¬ 
biamo  avvertire  che  molti  sono  i  liquidi  che  si  adoperano  per  ese¬ 
guire  questa  operazione  di  soluzione  ;  l’acqua  è  quella  che  più 
comunemente  si  adopera,  bene  spesso  adoperiamo  anche  alcool  o 
spirito  di  vino,  talvolta  etere  solforico;  usiamo  ancora  l’essenza  di 
trementina,  i  carburi  d’ idrogeno  p.  e.  la  benzina  ;  ricorriamo  tal¬ 
volta  al  solfuro  di  carbonio;  tutti  liquidi  i  quali  s’impiegano  se¬ 
condo  le  circostanze  e  secondo  la  natura  dei  corpi,  su  cui  vo¬ 
gliamo  operare.  E  notate  bene  che  questa  varietà  di  scioglienti  è 
una  necessità,  essendoché  non  tutti  i  corpi  sono  egualmente  so¬ 
lubili  in  tutti  i  liquidi,  anzi  la  solubilità  dei  corpi  è  relativa  alla 
natura  di  alcuni  liquidi  speciali  ;  si  può  dire  che  mentre  l’acqua  è 
lo  sciogliente  del  maggior  numero  dei  corpi,  tuttavia  molti  tra 
questi  non  vi  si  sciolgono,  ma  esigono  per  ciò  altri  liquidi  ;  e  il 
chimico  è  fortunato  di  avere  fra  le  mani  un  numero  considerevole 
di  questi  per  poterli  adoperare,  secondo  le  circostanze,  siccome 
scioglienti,  affinchè  si  possano  risolvere  certi  problemi  che  con  un 
solo  sciogliente  sarebbe  impossibile  il  risolvere.  La  solubilità 
dunque  è  relativa  e  possiamo  facilmente  dimostrarlo.  Il  maggior 
numero  dei  corpi  salini  come  i  solfati,  i  cloruri  e  vià  dicendo 
sono  solubili  nell’acqua;  prendiamo  uno  di  questi  sali,  il  solfato 
di  ossido  di  rame.  Lo  abbiamo  ridotto  in  polvere  un  po’  sottile  e 
lo  introduciamo  in  un  bicchiere  in  cui  versiamo  acqua  distillata: 
vediamo  tosto  il  liquido  colorirsi  in  verde  azzurro,  il  che  ci  indica 
che  il  solfato  di  rame  si  scioglie  e  si  conserva  inalterato  nella  sua 
composizione  chimica.  Invece  dell’acqua  proviamo  ad  adoperare  del¬ 
l’alcool  assoluto  ;  ebbene,  noi  poniamo  questo  liquido  in  contatto 
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del  solfato  di  rame  ;  potremo  agitare  L  due  corpi  l’uno  nell’altro, 
potrà  in  torbidarsi  l’alcool  per  sospensione  di  particelle  di  solfato 
di  rame,  ma  poi  quando  si  sedimenterà  ciò  che  è  sospeso  in  esso 
vedremo  il  liquido  perfettamente  incoloro,  e  noi  non  avremo 
sciolto  punto  nè  poco  di  solfato  di  rame  entro  quel  liquido.  Espe¬ 
rienze  eguali  ci  dimostrano  che  la  solubilità  dei  corpi  è  relativa, 
ma  ciò  non  implica  che  il  medesimo  corpo  non  possa  essere  solu¬ 
bile  secondo  la  sua  natura  in  parecchi  liquidi  ;  cosi  p.  e.  abbiamo  dei 
sali  i  quali  si  sciolgono  bene  e  nell’acqua  e  nell’alcool  ad  un 
tempo.  Potrei  ripetere  un’esperienza  la  quale  mi  dimostri  la  so¬ 
lubilità  relativa  prendendo  dello  zolfo,  che  è  perfettamente  insolu¬ 
bile  nell’acqua,  ma  solubilissimo  nell’essenza  di  trementina  e  nel 
solfuro  di  carbonio. 

Il  chimico  deve  avere  conoscenza  di  queste  varie  solubilità,  delle 
varie  azioni  dei  corpi  liquidi  su  corpi  solidi  perchè  possa  servirsi 
dei  vari  scioglienti  per  separare  i  corpi  gli  uni  dagli  altri,  dopo 
averne  col  mezzo  dei  medesimi  liquidi  anche  indagato  la  natura. 

Le  condizioni  di  solubilità  sono  varie  anche  secondo  le  circo¬ 
stanze  nelle  quali  si  opera.  Possiam  dire  in  generale  che  i  corpi 
solidi  sono  più  solubili  a  caldo  che  a  freddo,  od  anche  alla  or¬ 
dinaria  temperatura. 

Il  criterio  della  solubilità  si  ricava  dalle  proporzioni  di  quan¬ 
tità  del  corpo  che  si  scioglie  relativamente  alla  quantità  del  li¬ 
quido  sciogliente  che  si  impiega.  Data  una  quantità  determinata 
d’un  liquido,  se  in  esso  si  pone  un  corpo  solido  solubile  si  vedrà 
che  vi  ha  un  limite  oltre  il  quale  questo  più  non  si  scioglie,  li¬ 
mite  che  è  stabilito  da  una  proporzione  di  quantità  tra  il  liquido 
sciogliente  impiegato  e  il  corpo  solubile;  ora  la  proporzione  del 
corpo  solubile  cresce  a  misura  che  noi  eleviamo  la  temperatura 
del  liquido. 

Difatti  noi  possiamo  porre  nell’  acqua  che  sta  in  quel  reci¬ 
piente  un  corpo  che  l’acqua  scioglie  con  molta  facilità,  il  nitrato 
di  potassa;  a  temperatura  ordinaria  vedremo  il  sale  sciogliersi  in 
parte  nell’acqua,  e  se  la  quantità  del  nitrato  di  potassa  tocca  quel 
certo  limite,  che  corrisponde  alla  sua  solubilità  nella  temperatura 
a  cui  si  opera,  esso  tutto  si  scioglierà,  ma  se  adoperiamo  una 
quantità  di  nitrato  di  potassa  maggiore  di  quella  che  l’acqua  può- 
sciogliere  nelle  condizioni  di  temperatura  in  cui  operiamo,  noi  ve¬ 
dremo  che  una  parte  di  esso  rimane  non  sciolta.  Se  scaldiamo  il 
liquido  stesso  a  contatto  del  sale  che  vi  abbonda,  noi  vedremo 


diminuire  la  quantità  del  sale  nel  liquido  impiegato  e  la  solu¬ 
zione  farsi  più  abbondante  del  corpo  solubile  ;  sicché  quella  quan¬ 
tità  di  sale  che  prima  si  rifiutava  a  sciogliersi  in  quella  quan¬ 
tità  di  liquido  alla  temperatura  ordinaria,  si  potrà  sciogliere  com¬ 
pletamente  quando  saranno  giunti  a  una  temperatura  di  30,  50, 
60,  100  gradi.  La  solubilità  adunque  dei  corpi  solidi  cresce  in 
generale  col  crescere  della  temperatura  a  cui  il  liquido  si  sotto¬ 
pone  ;  ed  è  naturale  :  la  coesione  dei  corpi  osta  alla  diffusione 
delie  loro  molecole,  il  calore  vince  là  coesione  e  rende  più  fa¬ 
cile  quell’azione,  diciamolo  pure,  misteriosa  per  cui  un  corpo  so¬ 
lido  posto  in  contatto  d’un  liquido  tende  a  diffondersi  nella  massa 
liquida  per  via  di  soluzione. 

Conseguenza  di  questo  fatto  si  è  che  la  relazione  fra  la  quan¬ 
tità  dello  sciogliente  e  la  quantità  del  corpo  che  si  scioglie  varia 
secondo  la  temperatura;  questa  relazione,  allorquando  vi  si  arriva, 
costituisce  ciò  che  dicesi  la  saturazione  del  liquido  :  la  soluzione 
dicesi  allora  satura.  Conseguenza  ancora  di  questo  fatto  si  è  che 
ogni  qual  volta  diciamo  :  noi  adoperiamo  una  soluzione  satura  del 
tal  corpo,  dobbiamo  aggiungere  ancora  la  temperatura  alla  quale 
abbiamo  operato  per  ottenerla.  Conseguenza  ancora  si  è  che  quando 
si  è  sciolto  un  corpo  solido  in  un  liquido  a  temperatura  elevata,  se 
quel  liquido  sciogliente  che  presenta  una  soluzione  perfetta  viene  a 
raffreddarsi,  una  parte  del  corpo  sciolto  dovrà  separarsene,  isolarsi 
nuovamente,  perchè  cessa  quella  condizione  per  cui  tutta  quella 
quantità  di  corpo  solido  stava  in  soluzione.  K  perciò  che  una  solu¬ 
zione  fatta  a  caldo  di  nitrato  di  potassa,  di  solfato  di  soda,  di  molti 
altri  corpi,  quando  venga  a  portarsi  a  temperatura  inferiore  a  quella 
a  cui  la  soluzione  venne  ottenuta,  somministra  una  parte  del  corpo 
sciolto  nuovamente  allo  stato  di  solidità  ;  noi  diremo  di  questo  fatto 
parlando  della  cristallizzazione. 

Alla  regola  generale  che  finora  svolgemmo,  alcuni  fatti  fanno  ec¬ 
cezione.  Vi  sono  dei  corpi  i  quali  sono  approssimativamente,  se  non 
assolutamente,  tanto  solubili  a  caldo  quanto  a  freddo,  ma  non  sono 
molti;  tra  questi  il  cloruro  di  sodio  o  sale  marino  è  quasi  egual¬ 
mente  solubile  alla  temperatura  ordinaria  come  ffd  una  di  40°,  50°, 
1 00°.  La  solubilità  del  sai  marino  nell’acqua  non  si  accresce  col  ri¬ 
scaldamento  del  liquido,  e  le  proporzioni  del  sale  solubile  e  del  li¬ 
quido  che  lo  scioglie  si  conservano  presso  a  poco  le  medesime. 

Abbiamo  pure  alcuni  corpi  i  quali  sono  più  solubili  a  freddo  che 
a  caldo,  e  questi  allora  presentano  il  fatto  che  una  soluzione  ot- 
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tenuta  a  freddo,  la  quale  è  limpida,  se  si  riscalda  si  intorbida  sì 
che  una  parte  del  corpo  sciolto  si  isola  per  ridisciogliersi  quando 
il  liquido  ritorna  alla  temperatura  a  cui  la  soluzione  era  stata 
eseguita.  Abbiamo  p.  e.  parecchi  sali  di  calce  tra  cui  il  saccarato 
di  calce,,  nome  che  vi  ricorda  una  combinazione  dello  zuccaro 
colla  calce,  combinazione  nella  quale  lo  zuccaro  fa  la  parte  di 
acido;  la  sua  solubilità  più  a  freddo  che  a  caldo  ha  condotto  i 
fabbricanti  di  zuccaro  ad  operazioni  particolari  di  raffinamento,  per 
cui  con  molta  facilità  si  può  isolare  lo  zuccaro  puro  dalle  solu¬ 
zioni  di  zuccaro  greggio  in  forma  di  saccarato  di  calce.  Se  voi 
prendete  della  calce  viva,  sfiorita,  e  la  mettete  in  contatto  con  una 
soluzione  un  po’  concentrata  di  zuccaro  vedrete  che  una  buona 
parte  della  calce  si  scioglie,  ed  in  quantità  assai  maggiore  di 
quella  in  cui  essa  si  scioglie  nell’  acqua  pura.  Se  noi  prendiamo 
una  soluzione  concentrata,  ossia  ricca  di  saccarato  di  calce  fatta 
a  freddo,  e  la  sottoponiamo  al  riscaldamento,  vedremo  dopo  breve 
tempo  che  quella  soluzione  si  intorbida,  fa  una  posatura,  e  ciò  che 
si  sedimenta  è  anche  una  combinazione  di  zuccaro  e  di  calce.  Ve¬ 
dete  qui,  l’esperienza  si  è  eseguita  sulla  soluzione  limpida  in  quella 
campanella,  e  il  liquido  mostra  un  intorbidamento  notevole,  e 
quando  la  soluzione  è  concentrata  spesso  diventa  così  pastosa  da 
poter  quasi  rovesciare  il  tubo  senza  che  il  contenuto  ne  cada  :  ma  se 
riverso  questo  liquido  torbido  entro  un  recipiente  in  cui  si  possa 
raffreddare  rapidamente,  esso  si  farà  nuovamente  limpido  per  ri¬ 
dissoluzione  del  saccarato.  Vedremo  a  suo  tempo  che  il  solfato  di 
calce,  ossia  il  gesso,  presenta  anche  questa  specie  di  anomalìa, 
che  allorquando  si  abbia  una  sua  soluzione  fatta  a  freddo  e  si 
porti  a  temperatura  d’  ebullizione,  perde  una  parte  del  sale  che 
si  separa  in  sedimento. 

La  solubilità  dei  liquidi  nei  liquidi  è  favorita  anche  spesso  dal 
riscaldamento.  Vediamo  un  esempio  di  soluzione  d’un  corpo  liquido; 
e  per  ciò  prendiamo  l’olio  essenziale  di  trementina,  un  carburo 
d’idrogeno  che  si  ricava  dalle  piante  conifere;  se  noi  versiamo 
quest’olio  essenziale  nell’acqua,  vedremo  che  esso  non  vi  si  scio¬ 
glie,  ed  i  due  liquidi  si  potranno  mescolare  ed  anche  agitare,  ma 
quando  si  lascerà  in  riposo  il  miscuglio  operato  meccanicamente, 
le  proprietà  fisiche  dei  due  corpi  mescolati  verranno  a  prendere 
il  sopravvento,  e  vedrete  che  il  liquido,  olio  essenziale  di  tremen¬ 
tina,  come  più  leggero  verrà  a  galleggiare,  e  l’acqua  non  ne  avrà 
sciolto,  o  solo  ne  riterrà  una  quantità  impercettibile,  che  sarà  forse 
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capace  di  comunicarle  un  odore  particolare.  Invece  se  io  verso  in 
un  bicchiere  o  in  questo  tubo  medesimo  dell’olio  essenziale  di  tre¬ 
mentina,  e  poi  vi  aggiungo  od  alcool  od  etere  vedete  che  il  li¬ 
quido  riuscirà  perfettamente  limpido,  onde  si  scorge  che  anche 
pei  liquidi  la  solubilità  è  relativa. 

Di  corpi  gazosi  solubili  nei  liquidi  ne  abbiamo  molti,  come  dirò 
anzi  a  suo  tempo;  vedrete  che  gli  uni  sono  molto  solubili  e  gli 
altri  poco.  Così  per  esempio  l’acido  cloridrico  e  Fammoniaca,  sono 
nel  novero  dei  più  solubili  nell’acqua;  l’acido  solfidrico,  l’acido 
carbonico  vi  sono  pure  solubili  notevolmente  benché  meno  dei  pre¬ 
cedenti,  ma  altri  sono  meno  solubili  come  l’ossigeno,  l’azoto. 

La  solubilità  dei  corpi  gazosi,  se  da  una  parte  ò  inerente  alla 
natura  di  questi,  d’  altra  parte  si  accresce  o  si  scema  a  seconda 
dell’  influenza  di  pressione  e  di  temperatura.  È  cosa  evidente  che 
la  solubilità  dei  corpi  gazosi  sarà  in  ragione  diretta  della  pres¬ 
sione  che  si  esercita  sovr’essi  in  contatto  dei  liquidi  scioglienti, 
e  che  per  l’incontro  sarà  in  ragione  inversa  della  temperatura, 
a  cui  si  assoggetta  il  liquido  in  contatto  del  corpo  gazoso.  Un 
gas  sciolto  in  un  liquido,  vi  sta  imprigionato  in  certo  modo, 
contro  alla  sua  tendenza  di  espandersi  indefinitamente  nello  spa¬ 
zio  ;  ogni  causa  che  favorisce  l’espansione  del  corpo  gazoso  osta 
alla  sua  solubilità  :  il  riscaldamento  adunque  osteggia  la  solubi¬ 
lità  dei  corpi  gazosi  nei  liquidi,  per  l’incontro  un  raffreddamento 
aumenta  questa  solubilità,  come#  una  pressione  che  si  esercita 
sopra  il  corpo  gazoso  la  favorisce.  In  generale,  accrescimento  di 
pressione,  abbassamento  di  temperatura  sono  le  condizioni  per  le 
quali  la  solubilità  dei  gas  si  accresce;  elevazione  di  temperatura, 
diminuzione  di  pressione  sono  le  condizioni  che  favoriscono  l’e- 
stricamento  dei  corpi  gazosi  ed  osteggiano  la  loro  solubilità.  È 
per  ciò  che  ogni  qualvolta  vogliamo  sciogliere  un  corpo  gazoso 
in  un  liquido  noi  sforziamo  il  gaz  a  penetrarvi  per  mezzo  di  com¬ 
pressione,  e  teniamo  il  liquido  ad  una  temperatura  che  non  si 
elevi  sensibilmente.  La  fabbricazione  delle  acque  gazose  carboniche, 
delle  quali  si  fa  frequente  uso  nell’economia  domestica,  è  fondato 
su  questo  principio  :  che  una  pressione  considerevole  aumenta  la  so¬ 
lubilità  dei  corpi  gazosi,  cosicché  l’acqua,  la  quale  alla  pressione 
ordinaria  scioglie  circa  il  suo  volume  di  acido  carbonico,  allorquando 
si  esercita  una  pressione  per  mezzo  d’una  macchina  comprimente 
verrà  a  scioglierne  in  maggior  copia,  2,  3,  4  volte  il  suo  volume 
se  la  pressione  si  eleva  a  2,  3,  4  atmosfere.  La  natura  ci  offre 
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questo  fatto  nelle  acque  minerali,  delle  quali  a  suo  tempo  faremo 
cenno,  e  che  contengono  in  soluzione  i  corpi  gazosi,  quali  le  acque 
acidule  di  Seltz,  quelle  di  Ceresole  nelle  nostre  Alpi.  Quando  ven¬ 
gono  alla  superficie  dalla  terra  esse  si  mostrano  effervescenti 
perchè  una  parte  dell’acido  carbonico,  che  esse  tengono  in  solu¬ 
zione,  si  sviluppa  ;  la  soluzione  si  è  fatta  profondamente  nelle  viscere 
della  terra  sotto  una  pressione  maggiore  di  quella  dell’atmosfera  ; 
allorquando  queste  acque  vengono  a  soggiacere  alla  pressione  di 
una  sola  atmosfera,  si  fanno  effervescenti  per  l’estricamento  di 
acido  carbonico  che  si  trova  in  soprappiù,  essendo  diminuita  la 
pressione  per  cui  esso  stava  imprigionato  nell’acqua.  Egli  è  per¬ 
ciò  che  i  liquidi  artificialmente  saturi  di  gas  acido  carbonico  per 
mezzo  di  pressioni  al  di  là  dell’  ordinaria,  quando  vengano  a 
trarsi  dal  recipiente  in  cui  si  conservano,  si  fanno  effervescenti, 
sicché  molte  gallozzole  vengono  a  sprigionarsi  in  seno  al  liquido 
finché  la  quantità  dell’acido  carbonico  sia  ridotta  a  quella  che 
corrisponde  alla  pressione  atmosferica.  Con  tali  liquidi  sarebbe 
cosa  facilissima  il  dimostrare  come  nel  riscaldamento  della  solu¬ 
zione  d’un  corpo  gazoso  venga  a  prodursi  estricamento  del  corpo 
medesimo  ;  una  soluzione  di  acido  carbonico  portata  alla  bollizione 
lo  perde  intieramente  e  si  riduce  ad  essere  acqua  pura  ;  così  una 
soluzione  di  acido  solforoso  o  di  ammoniaca. 

Vedremo  che  vi  sono  alcuni  corpi  gazosi,  i  quali  nell’atto  che 
vengono  in  contatto  dell’acqua  «istituiscono  con  essa  un  com¬ 
posto  determinato  e  definito  ;  in  questo  caso  si  presenta  il  fenomeno 
che  sottoposta  quella  soluzione  al  riscaldamento,  si  estrica  quella 
quantità  di  gas  che  eccede  la  costituzione  del  corpo  composto, 
ma  quando  avremo  raggiunto  quella  combinazione  dell’acqua  col 
corpo  gazoso,  allora  passerà  alla  distillazione  il  composto  mede¬ 
simo,  siccome  avviene  nell’acido  cloridrico. 

Ora  che  abbiamo  visto  questi  fatti  di  soluzione  dobbiamo  dire 
immediatamente  che,  se  vi  sono  dei  corpi  solubili,  vi  sono  altresì 
dei  corpi  insolubili  in  certi  liquidi  e  solubili  in  altri,  vi  sono  dei 
corpi,  per  così  dire,  insolubili  in  tutti  i  liquidi  scioglienti  par¬ 
lando  di  soluzioni  semplici.  Quindi  la  soluzione  diventa  un  mezzo 
per  esplorare  l’ indole  dei  corpi,  indagarne  la  natura  ;  ed  il  chi¬ 
mico  deve  avere  nella  mente  le  relazioni  fra  gli  scioglienti  ed  r 
corpi  solubili,  sui  quali  esso  esercita  l’opera  sua,  e  così  dall’os- 
servare  che  un  corpo  si  scioglie  o  no,  o  più  o  meno  in  un  liquido 
determinato,  ne  deduce  conseguenze  intorno  alla  sua  natura.  Ma 
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quello  che  è  importante  per  noi,  specialmente  discorrendo  di  ope¬ 
razioni  analitiche,  si  è  che  la  solubilità  o  insolubilità  dei  corpi 
ci  offre  un  mezzo  facile  di  separazione  degli  uni  dagli  altri,  es¬ 
sendoché  adoperando  acconci  scioglienti  potremo,  operando  sopra 
un  miscuglio  che  contenga  molti  corpi  diversi,  sceverarli  facil¬ 
mente  gli  uni  dagli  altri.  Spesso  il  primo  passo  all’analisi  consiste 
in  ciò,  che  per  mezzo  d’ un  semplice  sciogliente  si  porta  il  corpo  allo 
stato  di  scindersi  in  due,  in  un  complesso  di  corpi  solubili  ed  in  un 
complesso  di  corpi  che  non  sono  solubili.  Così,  p.  e.,  se  noi  prendiamo 
la  cenere  di  un  vegetale,  in  essa  abbiamo  corpi  vari,  che  ci  rap¬ 
presentano  le  materie  inorganiche  che  erano  nella  pianta,  materie 
inorganiche,  che  si  modificano  per  mezzo  del  calore  e  per  mezzo  della 
distruzione  dell’organismo  stesso  della  pianta,  materie  inorganiche, 
che  la  pianta  prese  dal  suolo  insieme  all’umore  nu  tritizio.  Ponia¬ 
mo  la  cenere  in  un  filtro,  e  versiamo  sovr’essa  un  liquido  che  operi 
come  sciogliente  semplice,  l’acqua;  potremo  facilmente  ricavarne 
quanto  essa  contiene  di  materie  solubili,  mentre  rimarranno  sul  filtro 
quelle  sostanze  che  per  la  loro  natura  non  si  sciolgono  nell’acqua; 
così  sul  filtro  rimarranno  i  carbonati,  i  silicati,  i  solfati  che  l’acqua 
non  iscioglie ,  passeranno  attraverso  al  filtro  insieme  all’  acqua  i 
cloruri,  i  carbonati,  i  solfati  di  potassa  e  di  soda,  che  sono  so¬ 
lubili,  ed  avremo  cosi  scissa  la  massa  delle  ceneri  in  un  numero 
considerevole  di  materie  che  sono  solubili  nell’acqua  e  separate 
queste  da  quelle  che  sono  insolubili.  È  un  primo  passo  nell’ana¬ 
lisi  delle  ceneri  ;  sarà  facile  dopo  breve  tempo  lo  scorgere  che  il 
liquido  che  passa  attraverso  al  filtro  ha  reazione  alcalina,  il  che 
ci  mostra  che  in  esso  trovansi  sciolti  sali  di  potassa,  di  soda,  che 
hanno  tale  reazione.  Quest’  operazione  che  noi  eseguiamo  in  tal 
modo  prende  il  nome  di  lisciviazione  ;  è  un’operazione  che  si  esegue 
in  grande  in  alcune  officine  chimiche ,  quelle  per  esempio  nelle 
quali  dalle  ceneri  delle  piante  marittime,  le  saisole,  i  masembrian- 
temi  si  ricava  il  carbonato  di  soda  ;  è  la  stessa  operazione  per  cui 
da  alcune  terre  salifere  si  estraggono  il  sale  marino,  e  il  solfato  di 
magnesia;  è  l’operazione  che  si  fa  nel  bucato  ordinario;  la  cenere 
che  ricopre  la  biancheria  si  liscivia  per  mezzo  dell’acqua  che  ne 
esporta  le  materie  solubili,  le  quali  agiscono  sopra  il  sucidume,  e 
ne  operano  la  dissoluzione  per  una  chimica  azione  che  esse  eser¬ 
citano  sopra  di  esso. 

Voi  vedete  quel  liquido  avere  una  reazione  alcalina  potente,  e 
se  vi  verso  un  po’  di  acido  solforico,  vedrete  prodursi  una  viva 
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effervescenza,  i  carbonati  si  decomporranno  e  l’ acido  carbonico 
si  svolgerà. 

Quest’operazione  di  soluzione  prende  poi  alcuni  nomi,  dei  quali 
farò  cenno  brevemente.  Dicesi  macerazione  1*  operazione,  per  la 
quale  una  materia  complessa  si  pone  in  seno  all’acqua  e  vi  si 
abbandona  per  un  certo  tempo  all’ordinaria  temperatura.  Cosi  si 
macerano  la  canapa,  il  lino,  per  estrarre  la  fibra  tessile  e  sepa¬ 
rare  da  questa  quanto  1’  acqua  ne  scioglie.  In  questo  caso  tut¬ 
tavia  non  abbiamo  soluzione  semplice,  sibbene  abbiamo  altera¬ 
zione  chimica,  per  la  quale  1’  acqua  discioglie  sostanze  che  non 
si  sarebbero  sciolte  immediatamente. 

I  chimici  antichi  chiamavano  poi  digestione  1’  azione  di  un  li¬ 
quido  continuata  per  un  certo  tempo  ad  una  temperatura  più  ele¬ 
vata  dell’ordinaria,  ma  che  tuttavia  non  superava  i  40°  incirca, 
quasi  che  questa  operazione  fosse  una  rappresentazione  di  quanto 
avviene  nel  ventricolo  degli  animali  quando  i  cibi  vi  si  digeri¬ 
scono. 

Può  avvenire  che  si  faccia  agire  un  liquido  alla  bollizione  con¬ 
tinuata  per  qualche  tempo  sopra  una  sostanza  complessa,  ed  al¬ 
lora  l’operazione  dicesi  decozione. 

L’ infusione  è  anche  una  operazione  di  soluzione,  e  si  fa  quando 
in  un  liquido  bollente  s’ infonde  una  sostanza  complessa,  dalla 
quale  si  vogliano  estrarre  materie  solubili;  a  quel  punto  deve  ces¬ 
sare  il  riscaldamento.  L’infusione  di  caffè,  ad  esempio,  si  ottiene 
facendo  bollire  l’acqua,  aggiungendovi  il  caffè  in  polvere  e  poi 
abbandonandola  a  sè  senza  più  riscaldarla. 

Notate  bene  che  lo  scopo  delle  operazioni  varie  secondo  la  na¬ 
tura  diversa  delle  materie  su  cui  si  opera,  implica  la  necessità 
di  ricorrere  ora  all’uno  ora  all’altro  procedimento.  Se  voi  fate  per 
decozione  il  caffè,  avrete  una  bevanda  amara,  astringente,  disgu¬ 
stosa  e  priva  della  parte  aromatica,  che  è  volatile  e  che  durante 
la  bollizione  si  è  dispersa. 

Queste  cose  siano  dette  così  di  passaggio  per  farvi  compren¬ 
dere  come  il  differente  modo  di  operare  la  soluzione  secondo  la 
differente  natura  dei  corpi,  implichi  risultamenti  talvolta  assai  di¬ 
versi  gli  uni  dagli  altri. 

Dissoluzione.  —  È  tempo  che  abbandoniamo  quest’operazione  così 
semplice,  ma  tuttavia  così  importante,  per  discorrere  immediata¬ 
mente  della  dissoluzione,  o  soluzione  chimica.  Questa  consiste  an¬ 
cora  nel  porre  a  contatto  d’un  corpo  liquido  un  corpo  solido  o 
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liquido,  che  vi  sia  insolubile  di  per  sè,  ma  che  vi  diventa  solu¬ 
bile  per  un’  azione  chimica  ;  il  corpo  insolubile  cessa  di  essere 
quello  che  era  dapprima,  e  si  converte  in  un  nuovo  corpo,  che 
è  solubile  nel  liquido  impiegato,  ed  allora  all’azione  chimica  sot¬ 
tentra  razione  di  semplice  soluzione  ;  la  dissoluzione  adunque  è 
un  complesso  di  due  fatti,  l’uno  l’azione  chimica  del  liquido  sul 
corpo  primitivo,  l'altro  la  soluzione  del  corpo  nuovamente  prodotto 
nel  liquido  impiegato. 

I  casi  di  dissoluzione  sono  così  frequenti  che  noi  ne  vedremo 
moltissimi  nel  corso  di  queste  nostre  lezioni  e  ne  abbiamo  già 
visti  parecchi.  Così  p.  e.  il  carbonato  di  calce,  quelli  di  barite,  di 
stronziana,  di  piombo  sono  insolubili  nell’acqua,  ma  si  sciolgono  al¬ 
lorquando  versiamo  sopra  questi  carbonati  un  po’  d’acido  nitrico 
d’acido  acetico.  L’azione  chimica  però  è  manifesta ,  essi  non  si 
sciolgono  più  corno  carbonati,  ma  si  sciolgono  in  seguito  all’azione 
chimica  del  liquido  che  ne  discaccia  l’acido  carbonico,  in  modo 
che  la  base  venga  a  combinarsi  coll’  acido  nitrico  o  acetico  ed 
a  formare  un  nuovo  corpo,  che  deve  essere  solubile  nell’acqua  e 
nel  liquido  acido  impiegato.  Così  voi  vedete  qui  il  carbonato  di 
calce  che  si  è  disciolto  completamente  nell’acido  cloridrico  ;  l’adone 
dell’acido  cloridrico  è  stata  di  scacciare  prima  l’acido  carbonico 
dal  carbonato,  poi  di  reagire  reciprocamente  sull’ossido  metallico 
in  guisa  che  il  cloro  si  combina  col  calcio  e  forma  cloruro  di 
calcio,  mentre  l’ossigeno  della  calce  si  combina  coll’idrogeno  del¬ 
l’acido  cloridrico  onde  formare  acqua.  Resta  dunque  in  quel  li¬ 
quido  non  più  il  carbonato  di  calce,  neppure  la  calce  che  era 
unita  coll’acido  carbonico,  ma  cloruro  di  calcio,  il  quale  allora 
presenta  il  fatto  della  soluzione  perfetta  perchè  solubilissimo  nel¬ 
l’acqua. 

Se  noi  prendiamo  un  metallo,  per  esempio  il  rame,  e  lo  facciamo 
reagire  coll’acido  nitrico  o  coll’acido  solforico  a  temperatura  ele¬ 
vata,  esso,  sebbene  insolubile  nell’acqua,  e  in  tutti  i  semplici  scio¬ 
glienti,  si  scioglie  tuttavia  nell’acido  nitrico,  ma  non  sarà  più  rame 
metallico,  sarà  combinato  coll’  ossigeno  ceduto  dall’  acido  nitrico, 
ed  il  rame  convertito  in  ossido  si  sarà  combinato  col  superstite 
acido  nitrico,  ed  avrà  formato  del  nitrato  di  ossido  di  rame  che 
sarà  solubile  per  soluzione  semplice  in  un  eccesso  di  acido  nitrico. 

Come  la  dissoluzione  ci  presenti  una  via  facile,  frequente,  oppor¬ 
tunissima  per  separare  i  corpi  vari,  voi  lo  comprendete.  Se  ho  un 
complesso  di  corpi,  dei  quali  conosco  l’indole,  la  natura,  ed  im- 
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piego  un  liquido,  che  sia  capace  di  alterare  chimicamente  uno  o 
due  di  questi  corpi  stessi  e  non  eserciti  azione  veruna  negli  altri, 
sicché  i  primi  soli  riescano  solubili,  potrei  facilmente  ottenere  la 
separazione  dei  primi  dai  secondi.  Così  se  in  questo  matraccio, 
in  cui  è  del  quarzo,  io  verso  acido  cloridrico,  non  avrò  reazione 
chimica  tra  i  due  corpi,  ed  il  quarzo  rimarrà  inalterato  :  lo  stesso 
acido  cloridrico  fu  visto  da  noi  operare  chimicamente  sul  carbo¬ 
nato  di  calce  e  scioglierlo  in  cloruro.  Ora  supponiamo  di  avere 
un  miscuglio  di  quarzo  e  di  carbonato  di  calce;  la  natura  ci  pre¬ 
senta  bene  spesso  dei  carbonati  di  calce,  nella  cui  massa  trovasi 
del  quarzo  sommamente  diviso;  se  noi  trattiamo  un  cosiffatto  ma¬ 
teriale  coll’  acido  cloridrico,  potremo  sciogliere  tutto  il  carbo¬ 
nato,  ed  avremo  per  residuo  una  sostanza  insolubile,  che  si  potrà 
facilmente  separare  dal  liquido,  e  che  sarà  il  quarzo.  Nell  analisi 
delle  pietre  calcari  noi  vedremo  che  se  ne  incontrano  di  tali  che 
sono  costituite  di  silicati  d’  allumina,  di  carbonato  di  calce  e  di 
carbonato  di  magnesia;  le  pietre  da  calce  idraulica  contengono 
quantità  ragguardevoli  di  silicato  d’allumina  mescolato  con  car¬ 
bonato  di  calce,  di  magnesia,  di  protossido  di  ferro,  e  con  una  so¬ 
luzione  di  acido  cloridrico,  d’acido  nitrico  allungato,  talvolta  col- 
1’  acido  acetico,  si  può  subito  separare  i  carbonati  e  1  ossido  di 
ferro  dal  silicato  d’allumina,  ed  è  questo  il  primo  passo  dell  ana¬ 
lisi  del  calcare,  che  poi  si  compie  con  procedimenti  ulteriori. 

Alla  dissoluzione  dovremo  ricorrere  molto  frequentemente  nelle 
operazioni  analitiche  che  eseguiremo,  nelle  quali  il  chimico  dovrà 
essere  guidato  dalla  conoscenza  perfetta  dei  corpi  su  cui  esercita 
l’opera  sua  e  dall’azione  che  sopra  essi  esercitano  i  reagenti  chi¬ 
mici  che  impiega.  Notate  bene,  alcune  volte  l’azione  chimica  si 
esercita,  c’è  modificazione  chimica  nel  corpo  che  viene  in  contatto 
del  reagente,  ma  quest’azione  chimica  non  è  susseguita  da  ridis¬ 
soluzione  del  prodotto  ottenuto,  e  in  tal  caso  questo  fatto  speciale 
può  anche  servirci  a  separare  i  corpi  gli  uni  dagli  altri.  Noi  pren¬ 
diamo  lo  stagno  ed  il  rame  ;  sono  due  metalli  che  trattati  coll’acido 
nitrico  reagiscono  violentemente  con  esso  e  si  modificano  chimi¬ 
camente  ma  in  modo  diverso  ;  cioè  l’uno  e  l’altro  dei  metalli  ra¬ 
bido  nitrico  ossida,  sicché  uno  si  converte  in  quel  composto  che 
dicesi  ossido  di  rame  e  che  si  rappresenta  con  CuO,  e  1’  altro  si 
converte  in  un  ossido  che  ha  la  forinola  SnO1.  Ambedue  quei 
metalli  sono  modificati  chimicamente  dall’acido  nitrico,  ma  uno, 
l’ossido  di  rame,  è  capace  di  combinarsi  coll  acido  nitrico  e  for- 


—  81  — 


mare  un  composto  che  entra  in  soluzione,  l’altro  non  vi  si  com¬ 
bina  affatto;  eccovi  il  mezzo  di  separare  i  due  metalli.  Facciamo 
Fesperimento;  acido  nitrico  sullo  stagno;  acido  nitrico  sul  rame; 
l’azione  chimica  si  esercita  nell’un  caso  e  nell’altro  ;  la  reazione 
presenta  il  medesimo  fenomeno,  ossia,  se  l’acido  nitrico  è  concen¬ 
trato,  la  produzione  di  vapori  rossi  aranciati  che  sono  d’acido  ipo¬ 
nitrico  il  quale  si  svolge.  Ma  là  dove  ho  trattato  lo  stagno  avrò 
una  polvere  bianca  la  quale  in  contatto  coll’acido  nitrico  non  vi 
si  combina,  e  quindi  rimane  isolata;  nell’altro  caso,  cioè  dove  era 
il  rame,  l’acido  nitrico  ha  operato  1’  ossidazione  del  metallo  ed 
ha  ridisciolto  completamente  l’ossido  in  nitrato.  Abbiamo  dunque 
nell’  impiego  degli  scioglienti  un  mezzo  potentissimo  di  separa¬ 
zione  dei  corpi,  e  perciò  la  dissoluzione  apparisce  come  importan¬ 
tissima  ed  efficacissima  operazione  analitica. 


LEZIONE  Vili. 


Evaporazione.  —  Signori,  fra  le  operazioni  varie  alle  quali  noi 
ricorriamo  nel  corso  dei  procedimenti  analitici,  dobbiamo  anno¬ 
verare  la  evaporazione,  operazione  per  la  quale  un  liquido  perde 
lo  stato  di  liquidità  e  diventa  vapore.  Rammento  che  il  maggior 
numero  dei  liquidi  hanno  una  sensibile  tendenza  o  disposizione 
ad  evaporarsi  anche  a  temperatura  ordinaria,  ossia  a  vincere,  come 
la  fisica  c’insegna,  la  pressione  atmosferica  colla  loro  forza  ela¬ 
stica  ;  quindi  se  noi  abbandoniamo  a  se  un  recipiente  in  cui  si 
contenga  un  liquido,  acqua,  alcool,  etere,  e  persino  mercurio,  a 
poco  a  poco  vediamo  che  il  liquido  prende  in  parte  lo  stato  di 
vapore,  e  la  quantità  del  liquido  va  scemando  finché  tutto  sia  di¬ 
sperso  nell’atmosfera.  A  più  forte  ragione  l’evaporazione  si  farà, 
e  più  pronta,  quando  col  mezzo  del  riscaldamento  accresciamo  la 
naturai  tendenza  dei  liquidi  ad  evaporarsi  vincendo  così  quel 
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residuo  di  coesione  che  tiene  ancora  riunite  le  loro  molecole. 

Di  questa  operazione  facciamo  uso  frequentemente  nell’  analisi 
quando  vogliamo  ricuperare  un  corpo  sciolto  in  un  liquido  ;  spesso 
abbandonando  il  liquido  a  se  sicché  si  evapori  e  lasci  il  corpo 
che  tiene  in  soluzione,  e  nelle  grandi  operazioni  industriali  spesso 
si  segue  questo  modo;  testimonio  ne  siano  p.  e.  le  saline,  nelle 
quali  l’acqua  del  mare  evaporata  nelle  condizioni  ordinarie  di 
temperatura,  vale  a  somministrare  il  sai  marino.  Notate  ancora 
che  poiché  una  parte  della  pressione  atmosferica  deve  essere  vinta 
dalla  forza  espansiva  del  liquido  perchè  avvenga  evaporazione, 
quanto  minore  sarà  la  pressione  che  gravita  sul  liquido,  tanto 
più  rapida  sarà  la  produzione  di  vapore,  e  reciprocamente  au¬ 
mentando  la  pressione  atmosferica  diminuire  la  rapidità  con  cui 
si  forma  il  vapore. 

Per  lo  più,  nei  laboratori  di  chimica,  la  evaporazione  si  fa  col 
soccorso  del  riscaldamento.  L’applicazione  del  calore  si  fa  in  modo 
vario,  e  secondo  la  natura  dei  liquidi,  in  recipienti  di  varia  na¬ 
tura;  voi  comprendete  che  trattandosi  di  avere  evaporazione  è 
utile  che  il  vaso  in  cui  il  liquido  si  contiene  sia  a  bocca  molto 
dilatata  ed  aperta;  così  le  capsule,  che  sono  ordinariamente  di 
porcellana  ed  anche  di  vetro,  o  di  cristallo,  o  d’argento,  o  di  pla¬ 
tino.  Nell’evaporazione  quando  noi  giungiamo  a  riscaldare  un  li¬ 
quido  al  punto  da  portarlo  a  vincere  colla  sua  forza  elastica  tutta 
la  pressione  atmosferica,  allora  abbiamo  la  bollizione.  Si  è  ordi¬ 
nariamente  colla  bollizione  in  vasi  aperti,  che  noi  otteniamo  la 
evaporazione  dei  liquidi. 

Poiché  stiamo  sulla  parola  bollizione  rammenterò,  senza  che 
faccia  esperimento  di  sorta,  che  il  punto  di  bollizione,  ossia  la 
temperatura  a  cui  un  liquido  bolle,  è  uno  dei  caratteri  che  si  con¬ 
sultano  dai  chimici  a  fine  di  distinguere  i  corpi  diversi,  per¬ 
ciocché  costante  essendo  per  tutti  la  pressione  a  cui  si  assogget¬ 
tano,  il  punto  di  bollizione,  ossia  la  temperatura  che  ne  produce 
il  bollire,  è  un  carattere  costante.  Alla  pressione  di  76  c.  della  co¬ 
lonna  barometrica  l’acqua  bolle  costantemente  alla  medesima  tem¬ 
peratura  di  100°,  l’acido  solforico  ad  un’equivalente  d’acqua  bolle 
a  325°,  l’alcool  rettificatissimo  a  78°,  eoe. 

È  facile  il  comprendere  come  si  possa  determinare  il  punto  di 
bollizione  d’un  liquido,  tenendovi  immerso  un  termometro  mentre 
è  in  pieno  bollore,  e  leggendo  il  grado  a  cui  questo  si  ferma. 

L’evaporazione  serve  a  separare  i  liquidi  volatili  dai  corpi  che 
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sono  fissi  nell’  operazione  che  dicesi  1*  essiccamento  d’un  corpo  so¬ 
lido,  operazione  questa  che  noi  eseguiamo  nei  laboratori  ogni 
qualvolta  abbiamo  un  corpo  che  deve  essere  pesato  con  esattezza. 
Noi-  vogliamo  p.  e.  operare  sopra  un  minerale  metallifero  e  ri¬ 
conoscere  quale  è  la  quantità  di  materia  utile  che  esso  contiene: 
se  è  umido,  è  d’uopo  che  prima  di  tutto  lo  si  porti  a  secchezza. 
Ciò  che  ho  detto  dei  minerali  metalliferi  si  dica  per  i  combusti- 
bili.  I  combustibili  fossili  p.  e.  di  recente  estratti-  dalla  *  miniera 
hanno  una  certa  quantità  d’acq«a  d’ imbibizione^  la  quale  si  può 
eliminare  per  mezzo  dell’essiccamento;  l’acquar è  corpo  estraneo 
che  non  ha  nulla  a  che  fare  col  combustibile  di  cui  perciò  si  mi¬ 
gliora  la  qualità  essiccandolo.  Nello  studio  dei  combustibili  vedremo 
come  importi  questa  operazione  preliminare  quando  vogliasi  stabi¬ 
lire  il  loro  valore  come  produttori  di  calore. 


jMgfB  jpjpcil  Bjgi  termometro  non  deve  essere  esatta ,  o 
fBSjjjB  BHggg|  fj|PJ  meglio  deve  esservi  un’altra  apertura  per 
"iignpi  la  quale  il  vapore  possa  liberamente  u- 

(Fig.  9).  scire.  La  parte  anteriore  della  cassetta  è 

munita  di  porticina,  la  quale  serve  all’introduzione  dei  corpi  che  si 


vogliono  essiccare.  Sotto  questa  cassetta  si  pone  un_piccolo  caldanino 


od  una  lampada  a  spirito  o  a  gaz,  che  ne  scaldi  la  parte  infe¬ 
riore.  L’acqua  si  porta  a  temperatura  quale  vuoisi,  non  mai  oltre  i 
100°  limite  che  non  si  può  oltrepassare.  È  evidente  che  il  corpo 
che  si  pone  entro  quella  cassetta,  chiusa  essendo  la  porticina, 
quando  si  riscaldi  l’acqua  ad  una  temperatura  determinata,  par¬ 
tecipa  alla  medesima  temperatura,  laonde  1’  acqua  contenuta  in 
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esso  lentamente  o  rapidamente  si  svapora;  a  100°  la  evapora¬ 
zione  sarà  più  rapida  che  a  40°.  Nelle  parti  inferiore  e  superiore 
della  cassetta  vi  sono  delle  aperture  per  le  quali  l’aria  può  libe¬ 
ramente.  circolare,  e  così  il  vapore  a  misura  che  si  produce  si 
estrica.  Usasi  spesso  un’altra  stufa  di  identica  costruzione,  ma  che 
dovendo  impiegarsi  per  evaporazioni  od  essiccamenti  a  tempera¬ 
ture  superiori  a  -f-  100*  riceve  nello  spazio  compreso  fra  le  due 
pareti  un  liquido  capace  di  forte  riscaldamento.  Usasi  a  tal  uopo 
una  materia  oleosa,  e  per  lo  più  una  sostanza  grassa,  di  origine 
animale,  che  si  estrae  dalle  articolazioni  dei  piedi  dei  cavalli, 
Yhuile  de  pied  de  chetai  dei  francesi,  il  quale  alla  temperatura  or¬ 
dinaria  è  ancora  liquido,  e  si  può  portare  a  210°,  220°  senza  che 
si  alteri  sensibilmente.  Riempito  lo  spazio  intermedio  della  cas¬ 
setta  di  questa  materia  oleosa,  si  pone  al  disotto  della  stufa  una 
lampada  o  un  fuoco  di  carbone  come  mezzo  di  riscaldamento,  e 
in  questo  caso  il  termometro  è  indispensabile  perchè  si  afferri 
quel  punto  di  temperatura  che  si  vuole  ottenere  e  non  si  oltre¬ 
passi;  a  quel  punto  si  diminuisce  la  forza  del  calore  e  si  conti¬ 
nua  nel  riscaldamento  sul  corpo  che  si  vuole  essiccare.  Dopo  un 
certo  tempo  si  prende  quel  corpo  e  si  porta  sulla  bilancia  per  ve¬ 
dere  quanto  ha  perduto  di  peso;  poi,  per  essere  sicuri  che  l’essic¬ 
cazione  è  perfetta,  si  riporta  di  nuovo  nella  stufa,  nuovamente  si 
riscalda  e  si  ripesa  e  non  si  arrestano  queste  successive  opera¬ 
zioni  se  non  quando  il  corpo  presenta  un  peso  costante,  il  che 
indica  che  esso  è  perfettamente  essiccato. 

Vedrete  negli  esercizi  pratici  che  noi  abbiamo  stabilito  un  lam¬ 
bicco  in  cui  si  distilla  1’  acqua  e  nel  quale  il  vapore  va  a  con¬ 
densarsi  in  un  apparecchio  condensatore  munito  di  varie  cassette 
a  doppio  fondo  nelle  quali  si  utilizza  il  calore  che  opera  la  distil¬ 
lazione  a  fine  di  essiccare  le  diverse  materie  che  voglionsi  ana¬ 
lizzare. 

L’essiccamento  dei  corpi  bene  spesso  devesi  fare  solo  a  tempe¬ 
ratura  ordinaria  e  non  vuoisi  che  sia  accelerato  dall’  azione  del 
calore,  perchè  si  potrebbe  temere  una  qualche  alterazione  nei  corpi 
sui  quali  si  opera,  ed  in  tal  caso  usiamo  ricorrere  all’essiccamento 
per  mezzo  di  corpi  che  sono  igroscopici,  coadiuvandone  bene  spesso 
l’azione  col  mezzo  del  vuoto.  Due  parole  di  questi  metodi  di  es¬ 
siccazione  che  molto  di  frequente  s’ invocano  nei  laboratori  in  cui 
si  eseguiscono  analisi. 

Abbiamo  molti  di  questi  corpi  che  sono  avidissimi  d’acqua,  e  se 
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trovansi  ili  un’  atmosfera  che  contenga  vapore  acquoso  lo  trag¬ 
gono  a  se  in  modo  che  portano  Tarla  ad  éèsere  secca.  Vedete  qui, 
abbiamo  una  lastra  di  marmo  ih  cui  sono  delle  incavature  circo¬ 
lari  concentriche  le  quali  possono  ricevere  Torlo  inferiore  d’una 
campana,  e  essendo  varie  le  incavature  possiamo  servirci  di  cam¬ 
pane  di  diverso  diametro.  Supponiamo  che  non  vi  sia  altro  ohe 
la  campana  ed  un  corpo  umido,  la  campana  sia  capovolta  sulla 
pietra,  e  si  chiuda  la  comunicazione  dell’  interno  della  campana 
coll’aria  esterna  per  mezzo  d’un  po’  di  mercurio  versato  nell’in¬ 
cavatura.  Le  cose  essendo  cosi  disposte,  T  acqua  che  imbeve  il 
corpo  umido  si  svaporerà  in  parte,  ma  allorché  l’aria  contenuta 
in  quella  campana  sarà  satura,  ossia  abbia  preso  tutto  il  vapore 
che  può  contenere  nelle  condizioni  di  pressione -e  di  temperatura 
in  cui  si  trova,  cesserà  ogni  evaporazione.  Supponiamo  óra  un 
altro  fatto:  togliamo  quel  corpo  che  fornisce  vapore  acquoso,  e 
mettiamo  sotto  la  campana  un  recipiente  che  contiene  dell’ acido 
solforico  ;  l’aria  al  principio  dell’  operazione  contiene  una  certa 
quantità  d’acqua  vaporosa*  ma  dopo  un  certo  tempo  l’acido  solforico 
ne  avrà  tolto  tutto  il  vapore  acquoso  ed  essa  perciò  sarà  in  stato 
di  perfetta  siccità.  Questi  due  fatti  sono  complicati  insieme  nella 
disposizione  che  abbiamo  qui;  abbiamb  l’acido  solforico  nei  reci¬ 
piente  sottostante,  ed  in  un  recipiente  al  disopra  abbiamo  un  li¬ 
quido  che  tiene  in  soluzióne  una  materia  solida,  che  noi  vogliamo 
ricuperare  per  evaporazione  del  liquido  in  cui  è  sciolta.  Potremmo 
sostituire  all’acido  solforico  il  cloruro  di  calcio,  il  carbonato  di 
potassa,  ecc.,  che  sono  tutti  corpi  avidi  d’acqua,  e  si  chiamano 
corpi  igroscopici.  Il  meccanismo  dell’ essiccazione  lo  comprendete 
facilmente,  il  liquido  che  riempie  il  recipiente  soprastante  tende 
a  saturare  l’aria  che  si  trova  intorno  al  medesimo  vaso,  ma  que¬ 
st’aria  viene  in  contatto  coll’acido  solforico  sottostante  il  quale 
prende  per  se  il  vapore  ;  allora  si  svapora  nuovamente  il  liquido 
che  è  racchiuso  in  quell’atmosfera  e  nuovamente  l’acido  solforico 
s’appropria  questo  vapore,  dimodoché  l’aria  che  è  circoscritta 
nella  capacità  della  campana  riesce  il  veicolo  per  cui  l’acqua 
svaporatasi  viene  a  condensarsi  nell’acido  solforico. 

Poiché  l’evaporazione  si  fa  più  rapidamente  quando  si  diminuisce 
la  pressione  a  cui  è  soggetto  il  liquido,  e  poiché  una  diminuzione 
di  pressione  non  impedisce  che  l’acido  solforico  attragga  a  se  il 
vapore  acquoso,  così  bene  spesso  si  complica  l’azione,  l’uso  di 
questo  acido,  con  quello  del  vuoto.  Voi  vedete  qui  T  apparato  di 
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cui  ci  serviamo  ordinariamente  (Fig.  10)  ; 
sotto  la  campana  sta  un  recipiente  che  con¬ 
tiene  dell’acido  solforico,  e  sopra  esso  il  vaso 
che  contiene  il  liquido  da  svaporarsi  ;  il  tutto 
è  sopra  un  piattello  mobile  che  si  può  annet¬ 
tere  alla  macchina  pneumatica;  si  fa  il  vuoto 
sotto  la  campana,  si  chiude  la  chiave  sottostante 
di  cui  è  munito  il  piattello  sicché  1’  aria  più 
non  si  rinnovi,  si  stacca  l’apparecchio  dalla 
macchina  pneumatica  e  si  colloca  su  d’  un 
apposito  sostegno  ;  V  essiccazione  procede  di 
per  se  e  si  giudica  perfetta  quando  ripetute 
pesate  non  indicano  più  nel  corpo  essiccato 
veruna  diminuzione  di  peso.  Di  questa  ma¬ 
niera  di  evaporazione  si  fa  uso  frequentissimo  nei  laboratori  di 
chimica. 

Rimane  ancora  a  dire,  trattando  di  evaporazioni  che  voglionsi 
fare  sotto  l’influenza  del  calore,  come  il  riscaldamento  del  reci¬ 
piente,  nel  quale  il  liquido  si  contiene,  può  farsi  in  varie  ma¬ 
niere  ;  talvolta  col  riscaldamento  diretto,  con  un  po’  di  carbone  o 
una  lampada  a  spirito,  od  a  gas;  talvolta  perchè  la  diffusione  del 
calore  sia  più  uniforme  e  regolare  si  adatta  il  recipiente  sopra  un 
così  detto  bagno  di  sabbia.  In  un  recipiente  di  ferro  si  mette  della 
sabbia  fina  su  cui  si  pone  il  vaso  che  contiene  il  liquido  da  sva¬ 
porare,  e  questa  è  destinata  a  far  sì  che  il  riscaldamento  si  faccia 
uniforme  in  tutti  i  punti  di  contatto  tra  le  pareti  del  vaso  e  la 
sabbia.  Quando  è  necessario  che  revaporazione  si  faccia  a  una 
temperatura  non  superiore  ai  100°,  si  adopera  il  così  detto  bagno¬ 
maria  o  bagno  a  vapore  se  vuoisi.  Osservate  là  una  coppa  di  rame 
in  cui  si  pone  dell’acqua  comune  ;  una  lampada  a  spirito  la  riscalda 
nella  sua  parte  inferiore,  al  suo  orifizio  si  pongono  dei  circoli  di 
rame  di  ampiezza  varia  secondo  le  dimensioni  della  capsula  in 
cui  si  vuol  fare  l’operazione;  questa  si  adatta  sopra  uno  di  quei 
circoli  in  modo  che  la  metà  incirca  della  sua  superficie  venga 
a  contatto  del  vapore  acquoso  che  si  svolge  nel  recipiente  sotto 
stante,  e  ne  riceva  calore  ;  di  tanto  in  tanto  si  rinnova  r  acqua 
nel  bagnomaria,  e  così  si  continua  l’operazione  finché  illiquido 
sia  perfettamente  svaporato. 

Distillazione.  —  Nell’operazione  dell’evaporazione  o  dell’essicca¬ 
mento  dei  corpi  noi  non  ci  preoccupiamo  del  liquido  che  si  svolge 


(Fig.  10). 
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e  si  disperde  nell’atmosfera;  spesso  tuttavia  il  liquido  ohe  si  porta 
all’evaporazione  vuoisi  ricuperare,  ricondotto  a  liquidità,  ed  al¬ 
lora  dobbiamo  ricorrere  all’  operazione  della  distillazione ;  opera¬ 
zione  che  molto  frequentemente  si  pratica  nei  laboratori  d’analisi 
tanto  per  preparare  reagenti,  quanto  per  ottenere  separati  corpi 
diversi.  Il  vapore  che  si  estrica  da  un  liquido  bollente,  quando 
si  conduce  a  più  bassa  temperatura  che  non  sia  quella  a  cui  si 
ottenne,  ripiglia  la  liquidità,  e  poiché  il  corpo  così  ricuperato  si 
raccoglie  in  goccie,  così  l’operazione  da  tempo  antichissimo  prese 
il  nome  di  distillazione.  Dobbiamo  aver  sempre  in  ogni  apparec¬ 
chio  per  la  distillazione  una  parte  in  cui  si  produce  il  vapore 
una  parte  in  cui  questo  si  raffredda  e  si  condensa,  ed  un  recipiente 

collettore  in  cui  il  liquido  si 
raccoglie.  L’apparecchio  che  a- 
vete  sott’ occhio  (Fig.  11),  è  il 
più  semplice  per  praticare  la  di- 
stillazione.  Avete  una  storta  in 
cui  si  contiene  acqua  che  si  por¬ 
ta  all’ebollizione;  il  suo  collo  si 
(Fi*  1J)*  prolunga  per  mezzo  di  un,  tubo 

che  dicesi  allunga;  in  questo  tubo,  che  è  in  contatto  dell’aria,  una 
parte  del  vapore  si  raffredda  e  si  condensa,  e  basta  per  ciò  che  la 
temperatura  di  quell’allunga  sia  inferiore  a  100°;  ma  poiché  la 
condensazione  non  vi  è  totale,  così  il  rimanente  vapore  si  conduce 
nel  pallone  che  si  trova  circondato  da  una  tela  o  da  un  reticolo 
di  filo  o  da  carta  o  da  altro  corpo  su  cui  si  fa  cadere  acqua  fredda 
o  ghiacciata,  il  che  è  indispensabile  quando  vogliasi  condensa¬ 
zione  perfetta.  Evidentemente  nel  recipiente  in  cui  il  liquido  di¬ 
stilla,  si  distrugge  l’eflfetto  del  calore  col  raffreddamento. 

\  oi  comprendete  come  la  distillazione  possa  essere  l’operazione 
dapprima  per  cui  si  purificano  alcuni  corpi.  Nella  distillazione  in 
fatti  abbiamo  evaporazione  d’un  liquido  ;  se  questo  tiene  in  solu¬ 
zione  corpi,  i  quali  non  si  svaporano  alla  temperatura  della  sua 
bollizione,  lo  potremo  per  tal  modo  ottenere  purificato;  ed  è  in 
questo  modo  che  ci  procuriamo  l’acqua  distillata.  Inoltre  se  ab¬ 
biamo  un  miscuglio  di  liquidi  che  bollono  a  temperature  diverse, 
supponiamo  un  liquido  che  entri  in  bollizione  a  50°  e  un  altro  a 
100°,  e  sottoponiamo  il  miscuglio  alla  distillazione  in  un  apparec¬ 
chio  ;  applicando  il  calore  gradatamente,  noi  vedremo  che  inco¬ 
mincia  a  distillare  il  liquido  più  volatile,  mentre  non  sarà  che 


verso  il  termine  dell’  operazione,  quando  il  primo  liquido  sarà 
stato  scacciato,  che  otterremo  il  liquido  meno  volatile  del  prece¬ 
dente.  Sebbene  queste  separazioni  non  siano  molto  esatte,  tuttavia 
le  così  dette  distillazioni  frazionate  hanno  portato  i  chimici  ad  otte¬ 
nere  da  miscugli  complicatissimi,  separati  i  corpi  che  li  costituivano 
in  modo  da  averne  poi  conoscenza  precisa  col  mezzo  dell’analisi. 
Rammentate  ciò  che  si  fa  in  pratica  in  grande  quando  da  liquidi 
alcoolici  debolissimi  si  vuol  ottenere  dell’alcool  di  grado  superiore. 
Si  portano  alla  distillazione  i  liquidi  alcoolici  debolissimi  e  si  rac¬ 
colgono  le  prime  parti  che  passano  alla  distillazione  ;  queste  sono 
ricchissime,  le  ultime  sono  povere  di  alcool. 

L  operazione  della  distillazione  può  essere  adunque  un  mezzo 
col  quale  otteniamo  dei  corpi  isolati  gli  uni  dagli  altri,  e  col 
quale  ci  possiamo  preparare  reagenti  puri. 

Poiché  parlo  della  distillazione ,  vi  farò  osservare  la  dispo¬ 
sizione  che  si  dà  ordinariamente  nei  laboratori  all’  operazione 
colla  quale  si  distillano  i  corpi  più  volatili  che  non  è  1’  acqua, 
liquidi  che  entrano  in  bollizione  a  temperatura  non  molto  elevata, 
i  quali  perciò  hanno  una  grande  tensione,  una  grande  tendenza 
a  svaporarsi,  e  la  cui  condensazione  riesce  difficile  se  non  si  ri¬ 
corre  ad  un  raffreddamento  perfetto.  Il  pallone  di  vetro  che  avete 

qui  (Fig,  12),  è 
il  recipiente  che 
contiene  il  liqui¬ 
do  volatile  ;  sup¬ 
poniamo  sia  al¬ 
cool  od  etere  sol¬ 
forico;  lo  riscal¬ 
diamo  a  bagno¬ 
maria,  e  quindi 
possiamo  limitar 
la  temperatura  a 
cui  il  liquido  si 
porta;  il  vapore 
x*,.  si  estrica  dal  pal¬ 

lone  per  mezzo  di  questo  tubo  il  quale  attraversa  un  altro  tubo 
a  lui  concentrico  e  di  maggior  diametro,  che  dicesi  manicotto,  man- 
duyn  dei  francesi,  il  quale  è  pure  di  cristallo  sicché  si  scorga  ciò 
che  avviene  nel  suo  interno.  Il  tubo  minore,  entro  il  quale  si  con¬ 
duce  il  vapore,  attraversa  in  tutta  la  sua  lunghezza  il  manicotto 
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e  viene  ad  uscire  per  un  suo  estremo,  al  quale  si  unisce  un’allunga 
che  conduce  il  liquido  condensato  nel  recipiente  destinato  a  rac¬ 
coglierlo.  Il  manicotto  ed  il  tubo  interno  che  conduce  il  vapore 
sono  inclinati  dall'alto  al  basso  partendo  dall’apparecchio  produt¬ 
tore  del  vapore  e  andando  al  collettore  ;  nella  parte  più  bassa  del 
manicotto  si  può  condurre  acqua  fredda  per  mezzo  di  un  tubo  ver¬ 
ticale  terminato  ad  imbuto.  Il  livello  di  quest’  imbuto,  in  cui 
si  fa  venire  l’acqua  fredda  è  più  alto  della  parte  più  elevata  del 
manicotto,  cosicché  versando  acqua  di  là,  essa  entra  nel  mani¬ 
cotto,  ascende  entro  questo  e  finisce  per  uscire  dall’  apertura 
praticata  nella  parte  superiore  e  provveduta  di  un  beccuccio  ; 
l’acqua  che  si  adopera  è  acqua  nevata  o  ghiacciata  ;  il  vapore 
esce  dal  pallone  ad  una  certa  temperatura,  giunge  ad  una  prima 
sezione  del  tubo  che  lo  conduce  e  riscalda  l’acqua  che  le  sta  a  con¬ 
tatto  ;  se  l’acqua  non  si  rinnovasse,  il  vapore  continuerebbe  la  sua 
via  riscaldando  l’acqua  che  si  trova  in  un’altra  sezione  successiva, 
e  cosi  a  poco  a  poco  finché  tutta  l’acqua  che  si  trova  nel  manicotto 
avesse  presa  la  temperatura  stessa  del  vapore,  al  qual  punto  la  con¬ 
densazione  non  si  farebbe  più,  ed  è  perciò  che  nel  manicotto  si  fa 
giungere  dell’acqua  nuova,  la  quale  ascende  a  misura  che  il  vapore 
si  condensa,  spingendo  così  innanzi  a  sè  l’acqua  che  s’è  già  riscaldata 
per  la  condensazione  del  vapore.  In  tal  guisa  il  liquido  che  si  pro¬ 
duce  nella  condensazione  viene  a  raffreddarsi  notevolmente  ed  a 
perdere  della  sua  tensione,  onde  si  raccoglie  in  questo  recipiente 
senza  che  si  svapori,  come  accadrebbe  quando  fosse  condensato 
ma  avesse  una  temperatura  alquanto  elevata.  Così  noi  possiamo 
avere  delle  condensazioni  più  perfette  che  non  faremmo  con  appa¬ 
recchi  di  altra  costruzione  ;  il  moto  inverso  del  vapore  che  discende 
nel  tubo  e  si  condensa  e  dei  liquido  che  ascende  nel  manicotto  è 
quello  che  fa  sì  che  la  condensazione  riesca  perfetta. 

Distillazione  secca.  —  Poiché  parliamo  della  distillazione  dob¬ 
biamo  dire  qualche  parola  della  distillazione  secca.  Quest’opera¬ 
zione  prende  il  nome  di  distillazione  perchè  tra  i  prodotti  che  essa 
fornisce  ve  ne  sono  dei  liquidi,  ma  evidentemente  da  ciò  che  di¬ 
remo  risulta  che  non  è  una  vera  distillazione  ;  “è  una  scomposi¬ 
zione  dei  corpi,  nella  quale  si  generano  dei  prodotti  liquidi,  che 
per  distillazione  si  raccolgono;  è  scomposizione  che  si  eseguisce 
sotto  l’ influenza  del  calore. 

Vedete  là(Fig.  11), una  storta,  in  cui  abbiamo  introdotto  del  legno; 
essa  comunica  con  un  palloncino,  a  cui  si  è  adottato  un  tubo  che  è  de- 
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stinato  a  dare  uscita  ai  corpi  gazosi  che  si  generano  durante  l’ope¬ 
razione.  Il  legno  viene  portato  a  temperatura  elevata  sotto  V  in¬ 
fluenza  d’una  fiamma  di  lampada  a  spirito  o  a  gas;  quando  siamo 
giunti  ad  una  temperatura  un  po’  elevata,  nella  storta  si  generano 
dei  vapori,  i  quali  venendo  là  dove  la  temperatura  è  bassa  (e  no¬ 
tate  che  si  potrebbe  rendere  più  facile  la  condensazione  di  quel 
vapore  con  un  raffreddamento  artificiale)  si  condensano  e  ven¬ 
gono  a  formare  una  materia  liquida,  la  quale  si  raccoglie  nel 
pallone.  Frattanto  osserviamo  un  fatto;  una  parte  di  questo  va¬ 
pore  non  condensato,  insieme  con  corpi  gazosi  alla  temperatura 
ordinaria,  viene  ad  uscire  pel  tubo,  che  è  annesso  alla  tubulatura 
del  pallone,  e  quel  vapore,  come  vedete,  si  mostra  combustibile 
ora  che  una  gran  copia  di  materiali  gazosi  si  svolge.  Voi  avete 
già  compreso  qual  è  lo  spirito  di  questa  operazioue.  Il  legno  non 
è  volatile,  non  è  liquido,  non  si  può  distillare  ;  ma  ha  una  mole¬ 
cola  complessa,  costituita  da  carbonio,  idrogeno  ed  ossigeno  ed 
anche  di  azoto  :  questa,  sottoposta  a  temperatura  elevata,  si  mostra 
instabile,  ed  allora  le  molecole  elementari  ond’  essa  si  compone 
vengono  ad  accozzarsi,  a  disporsi  in  nuovi  composti,  i  quali  ap¬ 
punto  si  generano  perchè  a  quella  temperatura,  a  cui  si  fa  l’o¬ 
perazione,  hanno  maggiore  stabilità  della  molecola  del  legno  ; 
quindi  noi  abbiamo  distruzione  della  molecola  primitiva,  nuovo 
accozzamento  delle  molecole  del  corpo  medesimo,  e  produzione  di 
nuovi  corpi.  Cosi  abbiamo  corpi  gazosi  tra  i  quali  incontriamo  nella 
distillazione  idrogeno  libero,  idrogeno  protocarburato,  idrogeno  bi- 
carburato,  acido  carbonico,  ossido  di  carbonio  ;  abbiamo  corpi  li¬ 
quidi  condensati,  tra  i  quali  liquidi  composti  di  carbonio,  ossigeno 
e  d’ idrogeno,  come  l’acido  acetico,  l’acido  pirolignico  che  si  pro¬ 
duce  in  gran  copia,  l’alcool  metilico,  (il  quale  si  sostituisce  bene 
spesso  nell’industria  all’alcool  comune,  e  serve  inoltre  a  modificarne 
il  sapore  e  l’odore  in  guisa  da  renderlo  inapplicabile  alla  fabbrica¬ 
zione  dei  liquori)  abbiamo  carburi  d’ idrogeno  che  si  potrebbero  se¬ 
parare,  abbiamo  corpi  che  si  condensano  in  solidi  come  la  paraffina. 
Vediamo  dunque  un  fatto  che  si  assomiglia  alla  distillazione  in 
quanto  alla  forma,  ma  in  quanto  all’essenza  è  una  vera  scompo¬ 
sizione,  che  fornisce  corpi  liquidi  e  perciò  può  fino  ad  un  certo 
punto  chiamarsi  distillazione  secca. 

Quest’operazione  voi  la  vedete  eseguita  sopra  il  legno  e  si  ese¬ 
guisce  in  grande  in  molte  fabbriche,  come  p.  e.  nella  fabbrica¬ 
zione  del  carbonato  d’ammoniaca  e  del  nero  animale  ;  la  eseguiamo 


nei  laboratori  quando  vogliamo  indagare  la  natura  d’un  carbone 
fossile,  essendoché  quei  prodotti  della  distillazione  secca  ci  di¬ 
mostrano  quanto  il  combustibile  può  somministrare  di  materie  vo¬ 
latili  combustibili. 

Sublimazione.  —  Analoga  alla  distillazione  è  la  sublimazione, 
parola  la  quale  viene  anche  dagli  antichi  ed  indica  quell’opera¬ 
zione  nella  quale  un  corpo  solido  volatile  per  l’azione  del  calore 
si  converte  in  vapore  e  quindi  per  raffreddamento  nuovamente  si 
solidifica;  e  poiché  gli  apparecchi  in  cui  si  faceva  quest’operazione 
erano  ordinariamente  costituiti  da  un  apparecchio  produttore  del 
vapore,  che  stava  sotto,  e  da  un  collettore  che  riceveva  il  vapore 
e  lo  condensava,  ed  occupava  la  parte  superiore,  così  quest’  ope¬ 
razione  dicevasi  sublimazione,  perchè  la  materia  volatile  si  con¬ 
densava  nella  parte  più  sublime  dell’  apparecchio.  E  notate  che 
anche  al  presente  in  molte  industrie  l’operazione  della  sublima¬ 
zione  si  fa  in  apparecchi,  che  ci  rappresentano  quegli  degli  an¬ 
tichi;  così  nelle  grandi  fabbriche  di  sale  ammoniaco,  ove  questo 
prodotto  si  ottiene  in  quelle  grandi  masse  in  cui  lo  vedete  essere 
posto  in  commercio. 

Vi  hanno  molti  corpi  solidi  che  sono  volatili  ;  alcuni  per  l’azione 
del  calore  si  fanno  dapprima  liquidi  poi  si  evaporano,  altri 
passano  direttamente  dallo  stato  solido  a  quello  di  vapore,  tutti 
poi,  perchè  solidi  alla  temperatura  ordinaria,  si  ricuperano  come 
tali  col  raffreddamento.  Così  se  in  quella  storta  noi  scaldiamo  del 
cloridrato  d’ammoniaca,  vedremo  dopo  breve  tempo  i  vapori  por¬ 
tarsi  alla  parte  superiore  della  storta,  e  poiché  questa  è  fredda 
a  temperatura  che  non  si  concilia  col  loro  stato  vaporoso,  così 
essa  si  coprirà  di  cristalli  che  rappresenteranno  il  sale  ammoniaco 
sublimato.  Se  prendiamo  dell’acido  benzoico,  acido  volatile  che  si 
trova  nella  resina  detta  benzoino,  e  lo  sottoponiamo  al  riscalda¬ 
mento  in  un  tubo,  vedremo  ciò  che  non  vedevamo  nel  sale  ammo¬ 
niaco;  questo  non  si  liquidifica  ma  da  solido  passa  immediata¬ 
mente  allo  stato  gazoso  ;  l’acido  benzoico  invece  si  liquefa  prima, 
poi  entra  in  bollizione  ed  allora  produce  i  vapori,  i  quali  venendo 
nella  parte  superiore  del  tubo,  che  è  fredda,  vi  si  condensano  e 
vi  formano  una  crosta  che  può  presentare  anche  forme  cristalline. 

Come  diremo  fra  poco,  anche  alla  temperatura  stessa  ordinaria 
vi  sono  dei  corpi  che,  come  volatili,  possono  sublimarsi.  Se  voi 
in  un’  alberella  conservate  della  canfora,  sostanza  che  si  ricava 
da  molte  laurinee,  e  1’  alberella  sia  di  capacità  un  po’  considere- 
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vole  e  la  canfora  in  piccola  quantità  al  fondo,  tenendola  in 
luogo  ove  la  luce  la  percuota  solo  da  una  parte,  dopo  breve  tempo 
vedrete  che  la  superficie  interna  illuminata  deH’albeMla  si  è  co¬ 
perta  di  cristalli  di  canfora,  che  si  è  sublimata. 

Nella  sublimazione  come  nella  distillazione  hassi  un’  operazione 
in  cui  un  corpo  si  volatilizza,  corpo  che  può  essere  mescolato 
con  altre  sostanze,  le  quali  di  questo  cangiamento  non  siano  ca¬ 
paci;  onde  la  sublimazione  come  la  distillazione  è  un’  operazione 
che  ci  serve  spesso  a  separare  corpi  gli  uni  dagli  altri. 

Così  supponiamo  di  avere  dello  zolfo,  corpo  sublimabile,  mesco¬ 
lato  con  una  materia  terrosa;  se  noi  prendiamo  un  tal  corpo,  che 
ci  rappresenta  un  minerale  di  zolfo,  quali  sono  quelli  della  Sicilia 
e  di  Pozzuoli  presso  Napoli,  lo  mettiamo  in  una  storta  e  lo 
scaldiamo  in  guisa  da  fare  svaporare  lo  zolfo,  la  materia  terrosa 
resta  nella  storta  ;  e  noi  avremo  così  una  separazfone  di  due  corpi 
perchè  dotati  di  proprietà  diverse,  separazione  la  quale  è  fondata 
sopra  la  volatilità  dell’uno  e  la  fissità  dell’  altro.  Così  dai  mine¬ 
rali  arseniféri  possiamo  per  mezzo  della  sublimazione  dell’  arse¬ 
nico  estrarre  questo  corpo,  e  nelle  analisi  qualitative  facciamo 
spesso  questa  operazione  al  cannello  anche  con  piccolissima  quan¬ 
tità  di  materia,  procedendo  diversamente  secondo  che  si  tratta  di 
solfo  arseniuri  e  di  arseniuri,  ma  sempre  sublimando  l’arsenico  ri¬ 
dotto,  che  Viene  a  presentarsi  con  tutti  i  suoi  caratteri. 

Non  è  a  direi  che  la  volatilità  di  un  corpo  solido,  ed  il  suo 
prestarsi  alla  sublimazione  è  un  carattere  che  il  chimico  consulta 
spesso  nell’analisi  qualitativa. 

Calcinazione  o  torrefazione.  —  Dobbiamo  ora  studiare  le  varia¬ 
zioni  alle  quali  i  corpi  vanno  soggetti  quando  soggiaciono  all’a¬ 
zione  del  calore  ordinariamente  in  presenza  dell’aria.  Dicesi  torre- 
fare  o  calcinare  un  corpo  quando  lo  si  scalda  a  temperatura  elevata 
in  contatto  dell’  aria.  È  evidente  che  in  questo  caso  se  il  corpo 
contiene  materie  volatili,  queste  si  disperdono,  nè  ce  ne  preoccu¬ 
piamo  ;  è  evidente  ancora  che,  facendosi  l’operazione  in  oontatto 
dell’aria,  questa  può  operare  sopra  i  corpi  che  vi  si  sottopongono, 
e  modificare  la  loro  natura.  La  parola  calcinazione  è  antichissima 
essa  pure,  e  vi  ricorda  ciò  che  si  fa  nel  cuocere  le  pietre  da  calce; 
calcinare  è  la  stessa  cosa  che  sottoporre  le  pietre  da  calce  a 
temperatura  elevata  in  un  forno  dove  l’aria  circola  liberamente. 
Quest’operazione  ha  per  scopo  di  scomporre  il  corpo,  e  possiamo  imi¬ 
tarla  scaldando  un  pezzo  di  carbonato  di  calce  in  una  capsula  aperta 
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sicché  l’acido  carbonico  si  disperda.  Gli  antichi  chiamavano  cal¬ 
cinazione  quell’  operazione  che  si  esegue  sui  metalli  quando  si 
portano  a  temperatura  elevata  in  contatto  dell’aria,  i  quali  si  ri¬ 
coprono  di  ossidi  che  essi  chiamavano  calci  metalliche  ;  così  cal¬ 
cinando  il  piombo,  ne  vediamo  la  superficie  ricoprirsi  di  litargirio, 
o  calce  di  piombo. 

Ancora  noi  nei  laboratori  bene  spesso  eseguiamo  la  calcina¬ 
zione  in  guisa  che  i  corpi  vengono  alterati  non  solo  per  l’azione 
del  calore  ma  anche  per  le  azioni  che  l’aria  atmosferica  può  produrre 
a  temperatura  elevata,  come  p.  e.,  l’ossidazione  dei  metalli;  anzi 
bene  spesso  si  complicano  queste  due  operazioni:  estricamento  di 
materie  inutili  che  si  disperdono,  delle  quali  noi  non  teniamo 
conto,  e  fissazione  dell’ossigeno  sul  corpo  che  si  calcina.  Questo 
è  il  caso,  per  esempio,  della  calcinazione  delle  piriti  di  ferro,  di 
rame,  delle  pirotine,  dei  composti  i  quali  contengono  un  metallo 
che  a  temperatura  elevata  si  può  ossidare,  ferro,  rame,  e  corpi  che 
per  razione  del  calore  si  disperdono,  solfo,  solfuro  d’arsenico.  Difatti 
se  voi  prendete  del  bisolfuro  di  ferro,  pirite  di  ferro,  e  lo  sotto¬ 
ponete  all’azione  del  calore  in  una  capsula,  come  facciamo  noi 
qui,  vedrete  che  si  svolge  dello  zolfo  per  l’azione  del  calore;  ma 
poiché  l’operazione  si  fa  in  contatto  dell’aria,  quel  zolfo  brucia  per 
l’azione  dell’ossigeno  e  si  trasforma  in  acido  solforoso  che  si  di¬ 
sperde.  Frattanto  se  l’operazione  si  limitasse  all’estricamento  dello 
zolfo,  noi  dovremmo  e  potremmo  ricuperare  il  ferro;  ma  ciò 
non  è  ;  il  ferro  si  ossida  in  contatto  dell’aria,  e  si  trasforma  in  os¬ 
sido  di  ferro  magnetico. 

Ecco  dunque  i  fatti  che  possiamo  ottenere  colla  calcinazione  ; 
a  temperatura  elevata  essa  disperde  i  corpi  volatili  che  si  con¬ 
tengono  nel  materiale  che  si  calcina,  e  perchè  1’  operazione  si 
fa  in  contatto  dell’aria  atmosferica,  questa  somministra  ossigeno 
che  può  fissarsi  sul  residuo  fisso,  il  quale  si  ottiene  pertanto  chi¬ 
micamente  modificato. 

Una  operazione  di  calcinazione  la  eseguiamo  sui  combustibili 
quando  vogliamo  determinare  quanto  di  ceneri  essi  contengano  : 
tutto  quanto  v’è  capace  di  combustione  si  disperde;  l’idrogeno  l’os¬ 
sigeno,  il  carbonio,  che  costituiscono  le  molecole  del  combusti- 
bile,  bruciano  e  non  ce  ne  occupiamo  più  ;  solo  poniam  mente 
a  quanto  rimane  come  residuo  da  questa  calcinazione,  e  che  è 
la  quantità  di  materie  fisse,  ossia  delle  ceneri. 

Nella  calcinazione  giova  per  lo  più  che  la  circolazione  dell’aria 
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si  faccia  liberamente  intorno  alla  materia  che  si  calcina  ;  vedremo 
come  nelle  operazioni  d’  analisi  questo  fide  si  consegùisca  con 
semplici  accorgimenti. 

Fusione.  —  Ancora  dell’  azione  del  calóre  sui  corpi.  I  corpi 
solidi,  sottoposti  all’azione  del  calore,  per  lo  più  cangiano  di  stato 
e  si  fanno  liquidi. 

La  liquefazione  dei  corpi  solidi  non  si  fa  per  tutti  alla  stessa 
temperatura.  Dicesi  punto  di  fusione  d’  un  corpo  solido  la  tempe¬ 
ratura  precisa  a  cui  esso  passa  dalla  solidità  alla  liquidità;  nella 
stessa  guisa  che  i  liquidi  hanno  un  punto  di  bollizione  ben  de¬ 
terminato,  cosi  i  corpi  solidi  ben  caratterizzati,  hanno  il  loro 
punto  di  fusione.  Così  per  esempio,  le  sostanze  grasse,  1’  acido 
stearico,  l’acido  margarico  hanno  un  punto  di  fusione  determi¬ 
nato  ;  lo  zolfo  ha  un  punto  di  fusione  che  è  determinato  esso  pure; 
i  metalli  anch’essi  si  fondono  a  varie  temperature  che  sono  co¬ 
stanti  per  ciascuno  di  essi,  come  è  costante  la  temperatura  a  cui 
si  fondono  le  leghe  metalliche  a  composizione  fissa  ;  così  avviene 
delle  leghe  costituite  da  varie  proporzioni  di  piombo  e  stagno. 
Basta  ciò  per  dire  che  il  punto  di  fusione  è  un  carattere  che  si 
consulta  dal  chimico  affine  di  conoscere  l’ indole  dèi  corpi  sui 
quali  opera,  e  per  voi  ingegneri,  quanto  vi  ho  detto  sul  punto 
di  fusione  delle  leghe  metalliche  ha  un’  importanza  grandissima, 
perciocché  queste  leghe  si  rendono  grandemente  utili  nella  co¬ 
struzione  delle  caldaie  a  vapore  siccome  diremo  a  suo  tempo. 

Per  non  tacere  del  modo  con  cui  si  può  determinare  il  punto 
di  fusione,  prendiamo  per  esempio,  un  corpo  che  si  fonda  a  tem¬ 
peratura  minore  di  100°  ;  e  mettiamolo  in  un  piccolo  tubo 
soffiato  in  boccetta  a  pareti  sottilissime.  Abbiamo  un  bagno¬ 
maria  in  cui  si  scalda  acqua  a  temperatura  sempre  crescente  e 
v’introduciamo  il  complesso  di  questi  due  oggetti,  il  termometro, 
per  vedere  la  temperatura,  e  la  boccetta  contenente  il  corpo  su 
cui  esperimentiamo.  A  misura  che  il  liquido  si  riscalda  e  la  co¬ 
lonna  del  mercurio  nel  termometro  s’ innalza,  il  corpo  si  avvicina 
alla  fusione  e  giunge  un  momento  in  cui  questo  da  opaco  diventa 
trasparente,  ed  allora  la  fusione  è  avvenuta;  si  segna  il  grado  di 
temperatura  a  cui  il  corpo  si  è  reso  trasparente  e  si  ha  così  il  suo 
punto  di  fusione.  È  questa  un’operazione  che  nei  laboratori  si  fa 
frequentemente. 

La  fusione  può  essere  un  mezzo  di  separazione  dei  corpi  di¬ 
versi  negli  aggregati,  nei  miscugli  ;  così  se  ho  un  miscuglio  di 
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zolfo  e  di  sabbia,  posso  benissimo  separare  l’un  corpo  dall’altro 
portando  il  miscuglio  alla  temperatura  della  fusione  del  solfo  e 
aspettando  che  si  riposi  un  momento;  allora  la  sabbia  più  densa 
si  epone  in  tondo  al  recipiente,  e  posso  per  decantazione  sepa¬ 
rare  lo  zolfo  liquido  se  non  con  grandissima,  almeno  con  suffi¬ 
ciente  esattezza.  Nei  calcaroni  in  Sicilia  è  per  fusione  che  si  se¬ 
para  lo  zolfo  dal  minerale  che  lo  fornisce  ;  ciò  che  s’  introduce 
entro  i  forni  detti  calcaroni  è  un  miscuglio  di  zolfo,  e  materie 
straniere;  si  dà  fuoco  a  questo  miscuglio  e  una  certa  quantità 
di  zolfo  brucia  e  si  disperde,  ma  esso  produce  calore  per  cui  il 
zolfo  rimanente  si  fonde,  si  separa  dal  minerale  e  viene  a  racco¬ 
gliersi  al  fondo  dei  calcaroni  donde  si  spilla  a  mo’  d’  un  liquido 
per  apposite  aperture. 


LEZIONE  IX. 


Signori,  dissi  nell’ultima  lezione  che  la  fusione  è  quella  opera¬ 
zione  per  cui  un  corpo  solido  per  l’azione  del  calore  diventa  li¬ 
quido. 

Beno  spesso  ci  limitiamo  a  questa  mutazione  di  stato  dei  corpi 
per  indagarne  la  natura,  ma  talvolta  la  fusione  si  opera  coll’im¬ 
piego  di  certi  corpi  che  diconsi  fondenti  i  quali  si  aggiungono 
alle  sostanze,  che  per  sè  sarebbero  infusibili,  affine  di  renderle  su 
scettibili  di  fusione.  L’addizione  dei  fondenti  non  è  solo  per  ren¬ 
dere  più  facile  la  mutazione  di  stato;  l’effetto  dei  fondenti  non  di¬ 
pende  da  una  mera  azione  fisica,  ma  proviene  da  un  fatto  chi¬ 
mico,  per  cui  il  corpo  che  viene  a  farsi  fusibile  si  cangia  nella  sua 
composizione,  onde  ne  emergono  corpi  nuovi,  i  quali  sono  fusibili. 

'.  qaesta  °Perazione  può  avere  per  iscopo  o  la  diretta  separazione 
i  alcuni  corpi,  od  il  disporre  un  corpo  composto  alla  separazione 
ai  quelli  che  lo  compongono,  la  quale  altrimenti  senza  questa 
preventiva  fusione  non  si  potrebbe  eseguire.  Vedremo,  parlando  di 
mineia  i  metalliferi,  che  le  matrici,  ossia  le  sostanze  straniere 
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che  li  accompagnano  vogliono  essere  separate  da  questb  Se  si 
fonde  il  minerale  sottoponendolo  direttamente  all  azione  ,del  ca¬ 
lore,  queste  materie  straniere  che  costituiscono  la  matrice  o  si 
fondono  in  mescolanza  coi  metalli  o,  come  avviene  in  Par^“> 
non  si  fondono.  Ma  se  invece  vi  si  aggiunge  una  quantità  di 
materia  nuova  che  operi  sulla  matrice  formando  nuovi  composti 
i  quali  siano  fusibili,  allora  la  parte  metallica  si  separa  nmanendo 
la  massa  del  minerale  metallifero  divisa  in  due,  una  parte ^  che 
rappresento  il  metallo  utile  estratto,  e  l’altra  le  materie  in  , 
la  matrice  convertita  in  un  composto  nuovo  che  Ita .*£»  »  ^ 
dersi  e  che  si  trascura.  Cosi,  p.  e.,  nelle  grandi  officine  a  fer 
nelle  quali  si  lavorano  i  minerali,  che  contengono  materie  calcari 
o  sfiicee  si  aggiunge  il  fondente  perchè  queste  materie  straniere 
si  separino  sotto  forma  di  scorie  o  materie  inutili  che  si  rigettano 

mentre  il  ferro  rimane  isolato  e  privo  delle  materie  inutili  che  lo 
accompagnavano.  Nei  laboratori  di  chimica  trattandosi  di  eseguire 
analisi,  abbiamo  spesso  composti  che  si  rifiutano  alla  sePara^° 
dei  loro  componenti  se  prima  noi  non  li  convertiamo  m  nuovi 
composti  sotto  l’influenza  del  calore  per  opera  d.  fusione  in  pre¬ 
senza  dei  fondenti  e  dt«6  ,  ™  riflatan0  airazione  degli 

Abbiamo  parecchi  silicati  1  quali  si  r 
acidi;  non  è  possibile  coll’acido  cloridrico,  col  solforico,  col  ni¬ 
trico  scomporre  il  caolino  o  silicato  d’allumina,  la  terra  che 
serve  alla  fabbricazione  delle  porcellane  e  che  rappresentiamo  colla 
forinola 

Al*  0S  ,  3  Si  03 

Notiamo  che  l’acido  silicico  può  trovarsi  In  ProporZÌ°“va'1®"ei 
unito  coll’allumina;  qui  nel  silicato  neutro  vi  tenne  3  equi  n 
di  acido  silicico.  Trattando  questo  caolino  con  è 

sibilo  separare  quei  due  corpi  perchè  nè  la  sos 
di  per  sè  nell’acido,  nè  cede  a  questo  uno  dei  suoi  componenti. 
Per  rendere  questo  silicato  solubile  ci  fondiamo  sopì  a  a  prò 
prfotà  che  a  temperatura  elevata  la  silice  e  1  allumina  sono 
capaci  di  combinarsi  colle  basi  potenti,  potassa  soda,  quando  s, 
portino  a  fusione  insieme  con  queste  basi.  Impieghiamo  a  tal  fine 
l  potassa  KO,  o  invece  di  quest’ossido,  del  carbonato  d.  potassa 
KO  CO’  O  meglio,  come  pratichiamo  per  lo  più,  un  miscuglio 
di  carbonato  di  soda  e  di  carbonato  di  potassa:  par  . 
in  disparte  questo  miscuglio  e  facciamo  il  caso  piu  semplice  in 
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cui  si  impiega  potassa  caustica.  Il  vaso  in  cui  si  fa  l’operazione 
è  un  crogiolo  d’  argento  ;  un  crogiolo  di  platino  non  potrebbe 
servire  perchè  sarebbe  intaccato,  e  neppure  quelli  di  porcellana 
perchè  anche  qui  la  potassa  eserciterebbe  un’azione  profonda  sulle 
pareti  del  recipiente  in  cui  si  opera.  Dunque  noi  sottoponiamo 
all’azione  del  calore  Al*  O3,  3  Si  03  insieme  con  potassa  caustica; 
avviene  che  la  massa,  che  prima  era  infusibile,  adesso  si  fonde 
con  tutta  facilità:  ma  non  abbiamo  già  silicato  d’allumina  fuso, 
bensì  un  composto  che  è  KO,  Al4  0S,  un  alluminato  di  potassa,  e* 
abbiamo  anche  la  potassa  in  combinazione  coll’acido  silicico,  KO, 
Si  03,  ossia  silicato  di  potassa.  Ambedue  questi  corpi,  Al*  03  e  Si  03 
sono  in  presenza  d’una  quantità  di  potassa  eccedente,  e  questa 
circostanza  fa  sì  che  essi  formino  sali  basici,  i  quali  sono  somma¬ 
mente  fusibili.  Questi  sono  inoltre  solubili  nell’acqua,  dimodoché 
se  dopo  di  avere  operata  la  fusione  noi  prendiamo  quella  massa 
e  la  trattiamo  con  acqua  vedremo  che  essa  si  scioglie,  aggiun¬ 
giamo,  che  tanto  la  silice  quanto  l’allumina,  per  la  loro  fusione 
colla  potassa  si  modificarono  per  modo  che  si  resero  solubili  negli 
acidi  ;  onde  è  che  se  nella  soluzione  del  silicato  e  dell’alluminato  di 
potassa  aggiungiamo  acido  cloridrico  possiamo  ridisciogliere  tutto 
quanto;  il  risultameuto  di  quella  reazione  si  rappresenterà  dalla 
formola 

KC1  -f-  Al2  Cl3  -f-  Si  Cl3, 

i  tre  composti  ossigenati  si  convertono  così  nei  cloruri  corrispon¬ 
denti. 

Prima,  nel  silicato  d’allumina  gli  acidi  non  potevano  intaccare 
nè  la  silice  nè  l’allumina,  nè  il  composto  per  essi  costituito  •  ora 
dopo  l’azione  delia  potassa,  si  sono  combinati  con  questa  e  si 
trovano  in  condizioni  tali  che  trattati  coll’acido  cloridrico  sono 
solubili  entrambi  nell’acido  medesimo,  onde  si  formano  dei  cloruri. 
Quando  siamo  giunti  a  questo  segno  abbiamo  soluzione  di  3  clo¬ 
ruri,  fra  i  quali  il  cloruro  di  potassio,  di  cui  non  ci  importa  più 
nulla;  ma  abbiamo  il  cloruro  d’alluminio  e  di  silicio  dai  quali  con 
ulteriori  operazioni  possiamo  isolare  la  silice  e  l’allumina. 

Importava  che  voi  comprendeste  che  se  il  corpo  è  di  per  sè 
infusibile,  con  semplici  azioni  fisiche  non  si  può  renderlo  fusibile, 
ma  lo  si  può  con  un’azione  chimica  che  converta  i  suoi  compo¬ 
nenti  in  altri  composti,  dimodoché  si  abbia  scomposizione  del 
composto  primitivo.  Questa  operazione  è  fondamentale  e  noi  la 
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eseguiamo  molto  frequentemente  nell’analisi  dei  silicati,  a  cui  si 
aggiunge  come  fondente  la  potassa,  la  soda  e  si  può  anche  ado¬ 
perare  la  bavita  sempre  collo  stesso  scopo  di  ottenere  dei  com¬ 
posti  fusibili  e  quindi  solubili  e  scomponibili  dagli  acidi.  Vedrete 
a  suo  tempo  come  ottenuta  la  soluzione  cloridrica,  se  ne  possa  con 
procedimenti  successivi  separare  dapprima  la  silice  colla  evapo¬ 
razione  a  secco,  e  come  ripigliando  il  residuo  con  acido  cloridrico  de¬ 
bole  si  ottenga  una  soluzione  che  contiene  tutta  l’allumina,  che 
poi  si  precipita  coll’ammoniaca.  Vedete  i  recipienti  che  si  usano 
per  queste  operazioni  di  fusione;  abbiamo  recipienti  di  terra  re- 
frettaria,  di  grès,  che  resistono  a  temperature  elevatissime,  ne 
abbiamo  di  porcellana  verniciata,  ne  abbiamo  d’argento,  di  pla¬ 
tino,  ne  abbiamo  di  grafite  e  secondo  i  casi  adoperiamo  ora  questi 

ora  quelli.  . 

Cristallizzazione.  —  Ora  dopo  di  aver  parlato  delle  operazioni 
elàmiche  delle  quali  ci  siamo  occupati  nelle  passate  lezioni,  vengo 
a  discorrere  di  un  altro  fatto  importante  per  noi;  voglio  dire 
della  crislaUitzaùotus,  la  quale  è  un  fatto  fisico  che  si  mostra  ogni 
qualvolta  un  corpo,  da  liquido  o  gaz  che  era  prima,  facendosi  so¬ 
lido  prende  forme  regolari,  geometriche  ossia  forma  dei  poliedri 
re-ólari  che  diconsi  cristalli.  La  cristallizzazione  suppone  la  di¬ 
sposizione  delle  molecole  sotto  una  forma  geometrica,  e  basta 
questa  condizione  perchè  vi  sia  cristallizzazione;  notate  bene, 
lacchè  generalmente  parlando  si  crede  che  i  cristalli  debbano 
essere  trasparenti  ;  per  noi  chimici  è  indifferente  che  la  traspa¬ 
renza  esista  o  non  esista;  così  i  solfuri  metallici,  i  met®Ul 
stallizzano  senza  avere  trasparenza;  l’essenziale  è  che  1  L  I  , 
prenda  forma  regolare  geometrica. 

La  cristallizzazione  da  parecchi  anni  è  diventata  un  a  1 
portantissimo  per  coloro  che  studiano  l’indole  dei  corpi,  e  partico 
larmente  pel  mineralogo,  come  anche  pel  chimico,  inquanto  che 
le  forme  cristalline  sono  dipendenti  dall’intima  natura  dei  corpi;  di- 
modoehè  un  corpo  cristallizza  sempre  con  forme  determinate,  che 
ne  costituiscono  un  carattere  speciale.  Nella  cristallografia,  della 
quale  vi  si  parlerà  diffusamente  quando  studierete  la  mineralogia, 
vi  si  dirà  che  le  infinite  forme  cristalline  nelle  quali  i  corpi  si  pos¬ 
sono  presentare,  poterono  essere  ridotte  ad  alcune  forme  primitive 
o  fondamentali  le  quali  sono  il  nucleo  di  sistemi  speciali  di  cristalli. 
Noi  non  entriamo  in  questi  particolari;  diremo  solo  che  queste 
forme  primitive  si  modificano  geometricamente  sugli  spigoli,  sugli 
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angoli  e  danno  molte  forme  secondarie  geometricamente  collegate 
colle  primitive  ;  così  dal  cubo  può  dedursi  l’ottaedro,  dal  romboedro 
molte  altre  forme  che  sono  diverse,  ma  in  essenza  derivate  le  une 
dalle  altre. 

Noi  studiamo  particolarmente  la  cristallizzazione  nelle  sue  re¬ 
lazioni  colle  operazioni  chimiche  e  diremo  qualche  particolarità 
al  riguardo.  11  prendere  forma  cristallina  generalmente  suppone 
che  le  molecole  sieno  mobili,  abbiano  perduto  la  coesione,  e  poi  per 
circostanze  speciali,  queste  molecole  si  trovino  nella  possibilità  di 
aggregarsi  le  une  vicino  alle  altre  :  allora  esse  prendono  la  forma 
geometrica.  Pertanto  affinchè  un  corpo  cristallizzi  è  necessario  che 
prima  lo  portiamo  a  condizioni  di  mobilità  di  molecole  ed  è  allora 
che  esso  sarà  disposto,  se  cetfsa  la  cagione  la  quale  produce  questa 
mobilità,  alla  cristallizzazione;  quindi  in  tre  modi  noi  possiamo  ot¬ 
tenere  la  cristallizzazione,  come  in  tre  modi  essa  si  fa  in  natura:  per 
fusione ,  per  soluzione,  per  sublimazione. 

Per  fusione.  Quando  un  corpo  è  fuso  e  lo  si  abbandona  al  raf¬ 
freddamento,  bene  spesso  osserviamo  che  la  massa  si  converte  in  un 
aggregato  di  cristalli,  i  quali,  se  si  opera  con  un  certo  accorgimento, 
si  possono  isolare  e  rendere  visibili  ;  se  voi  prendete  del  solfo,  lo  po¬ 
nete  in  una  capsula  di  porcellana,  come  abbiamo  fatto  qui,  e  lo  por¬ 
tate  a  fusione,  esso  diventa  liquido  perfettamente;  se  quindi,  ab¬ 
bandonate  la  capsula  a  lento  raffreddamento  vedrete  da  alcuni  punti 
della  periferia,  dove  il  solfo  prima  si  raffredda,  formarsi  delle  punte 
solide,  e  dalle  pareti  interne  del  vaso  partire  tanti  raggi  che  sono 
cristalli,  i  quali  dalla  periferia  si  dirigono  verso  il  centro,  in  tutti  i 
sensi,  mentre  alla  superficie  del  liquido  si  forma  una  crosta.  Ora 
se  rompete  questa,  e  versate  rapidamente  il  solfo  ancora  liquido, 
vi  rimane  in  contatto  delle  pareti  e  aderente  alle  medesime  una 
congerie  ricchissima  di  cristalli,  come  potete  facilmente  osser¬ 
vare  in  questo  recipiente.  Se  lo  abbandonaste  a  se  fino  a  perfetta 
solidificazione,  il  solfo  si  convertirebbe  in  una  massa  cristallina  con¬ 
fusa  quale  è  quella  che  si  trova  nel  solfo  del  commercio;  ma  nella 
maniera  detta  poc’anzi  si  ottengono  cristalli  isolati  che  sono  prismi  a 
base  romboidale.  Ugualmente  noi  possiamo  ottenere  dei  cristalli  per 
fusione  di  certi  metalli  ;  e  in  molti  metalli  fusi  e  colati  in  pani  voi 
potete  vedere,  confusa,  la  cristallizzazione.  Nello  zinco,  quando  ne 
rompete  la  massa,  vedete  dei  piani  che  sono  i  rudimenti  delle  facce 
dei  cristalli  di  zinco.  Quando  il  piombo  è  fuso,  prendendolo  e  ver¬ 
sandolo  in  uno  stampo  vedete  formarsi  dei  cristallini  alla  super- 
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ficie  della  massa  solidificata.  Il  bismuto  è  nel  novero  dei  metalli 

che  più  facilmente  si  possono  ottenere  in  cristalli;  così  vedete  qui 
una  massa  di  bismuto  elegantemente  cristallizzata;  abbiamo  fatto 
fondere  quel  bismuto  in  una  coppa  di  ferro  e  poi  l’abbiamo  fatto 
raffreddare  lentamente  ;  a  poco  a  poco,  operando  così,  si  formano 
cristalli  che  presentano  una  forma  quasi  cubica,  sovrapposti  gli  uni 
agli  altri  a  modo  di  gradini  :  quei  cristalli  nuotavano  nel  bismuto 

ancora  liquido;  versato  questo  essi  rimasero  a  nudo  e  ben  nitidi. 

Molti  sali  quando  si  fondono  e  si  raffreddano  cristallizzano;  cosi  il 
clorato  di  potassa,  p.  e.,  quando  è  liquido  e  si  raffredda  prende  una 
struttura  cristallina.  Eccovi  dei  fatti  di  cristallizzazione  per  fusione, 
e  rammento  qui  immediatamente,  quantunque  questa  non  sia  una 
operazione  analitica,  che  il  chimico  osserva  la  forma  dei  cristalli 
e  ne  trae  argomento  per  dedurre  conseguenze  intorno  alla  loro 
natura  ;  che  inoltre  trattandosi  di  giudicare  della  purezza  o  impu¬ 
rità  dei  metalli,  questi  criteri  della  cristallizzazione  si  consultano, 
essendoché  un  metallo  impuro  non  presenta  più  nitide  le  forme 
cristalline  come  il  metallo  quando  è  in  istato  di  purezza.  Chi  ac¬ 
quista  dello  stagno  osserva  bene  se  scricchiola  quando  si  piega 
perchè  questo  è  segno  di  purezza  e  di  struttura  cristallina, 
ia  quale  non  si  mostra  più  se  lo  stagno  è  impuro,  ad  e- 
sempio  per  miscela  di  piombo  o  zinco.  Il  piombo  facilmente  cristal¬ 
lizza  per  fusione  se  puro  ;  e  su  questo  fatto  si  fonda  un  procedi¬ 
mento  di  separazione  del  piombo  dall’argento.  Il  bismuto  che  ve¬ 
dete  elegantemente  cristallizzato,  lo  è,  perchè  per  via  di  procedi¬ 
menti  chimici  l’abbiamo  portato  a  perfetta  purezza  ;  se  avesse  con¬ 
tenuto  altri  metalli,  anche  in  piccole  proporzioni,  la  massa  fusa 
non  avrebbe  preso  questa  forma  cristallina  col  mezzo  del  rattred- 

aper  sublimazione.  Anche  sublimando  i  corpi  noi  otteniamo  tal¬ 
volta  dei  cristalli  ;  abbiamo  osservato  nell'ultima  lezione  che  l’a¬ 
cido  benzoico  cristallizza  per  sublimazione,  la  canfora  presenta  il 
medesimo  fatto,  così  il  solfo,  l’ arsenico,  il  iodio  :  in  natura  si 
incontrano  bene  spesso  i  corpi  cristallizzati  per  sublimazione  come 

avviene  nelle  regioni  vulcaniche. 

Anche  per  sublimazione  adunque  noi  possiamo  ottenere  dei  cri¬ 
stalli  ;  ma  la  via  più  frequente  per  la  quale  noi  veniamo  ad  ot¬ 
tenere  cristalli  è  la  soluzione. 

Per  soluzione.  È  questa  una  via  molto  facile  per  ottenere  1  corpi 
in  cristalli,  e  dico  immediatamente  che  se  vi  sono  corpi  cristal- 


lizzabili,  ve  iie  sono  poi  di  quelli  che  non  lo  sono  e  che  non  si 
ottengono  mai  sotto  forme  geometriche.  Questi  corpi  si  dicono 
amorfi ,  così  p.  e.  voi  non  potete  ottenere  una  soluzione  di  destrina 
che  vi  presenti  cristalli,  lo  stesso  dicasi  delle  gomme;  ma  i  sali 
solubili  nell’acqua  possono  tutti  cristallizzare  e  così  via  dicendo. 
Per  soluzione  dunque  noi  possiamo  ottenere  cristallizzazione,  ma  le 
vie  per  le  quali  si  giunge  a  cristallizzare  i  corpi  non  sono  sempre 
le  stesse;  abbiamo  parlato  di  corpi  che  sono  egualmente  solubili 
a  caldo  che  a  freddo,  e  questi  corpi  non  li  possiamo  ottenere  cri¬ 
stallizzati,  quando  sono  sciolti,  per  mezzo  dell’  eliminazione  del 
veicolo  che  li  tiene  in  soluzione,  scacciandolo  col  mezzo  del  ca¬ 
lore,  o  per  mezzo  di  lenta  evaporazione;  allora  il  corpo  che  sta 
sciolto  si  trova  mancare  di  liquido  sciogliente  e  si  depone  sotto  forma 
di  cristalli  più  o  meno  voluminosi  secondochè  la  operazione  sarà  fatta 
più  o  meno  lentamente.  Il  sale  marino  nei^  bacini  delle  saline  si  con¬ 
forma  in  grosse  masse  cristalline,  perchè  l’evaporazione  dell’acqua  si 
fa  lentamente;  possiamo  pure  ottenere  rapidamente  cristalli  di  sale  ma¬ 
rino  scacciando  rapidamente  il  liquido  per  mezzo  della  bollizione,  il 
che  è  pratica  che  si  eseguisce  anche  in  grande,  ma  in  tal  caso  i  cri¬ 
stalli  risultano  minuti,  e  quasi  in  forma  di  polvere.  Eccovi,  p.  e., 
dei  cristalli  di  sai  marino  che  furono  ottenuti  nelle  nostre*  saline 
di  Sardegna  ;  le  loro  faecie  cristalline  tuttoché  un  po’  confuse  vi 
fanno  tuttavia  conoscere  che  essi  sono  costituiti  da  cubi  sovrap¬ 
posti  gli  uni  agli  altri  ;  questi  cristalli  richiedono  un  lungo  tempo 
per  la  loro  formazione,  e  poiché  la  materia  che  va  a  formare 
questi  cristalli  abbonda,  così  i  medesimi  riescono  voluminosi.  Ma  se 
invece  di  operare  lentamente  operiamo  rapidamente  l’ evapora¬ 
zione  del  liquido,  invece  di  ottenere  cristalli  così  voluminosi  ot¬ 
teniamo  dei  cristalli  microscopici,  nei  quali  con  yna  lente  che  in¬ 
grandisca  un  po’  gli  oggetti,  possiamo  vedere  che  la  loro  forma 
ò  di  cubi  o  modificazioni  del  cubo.  Ed  è  ciò  che  si  opera  qui; 
vi  ha  una  soluzione  di  sale  marino,  la  quale .  potrebbe  produrre 
dei  cristalli  voluminosi  se  si  svaporasse  con  lentezza;  portandola 
alla  bollizione  vediamo  la  superficie  sua  coprirsi  di  una  crosta 
di  cristalli,  che  poi  si  riuniscono  gli  uni  agli  altri  e  si  depou- 
gono  in  fondo  al  liquido:  tolti  questi  e  continuandosi  l’evapora¬ 
zione,  altri  cristalli  si  formano  che  a  loro  volta  si  possono  racco¬ 
gliere. 

Nelle  saline  nelle  quali  si  utilizzano  le  acque  delle  sorgenti  sa¬ 
late,  queste,  dopo  evaporazione  all’aria  libera,  si  portano  entro 
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grandi  caldaie  ove  ha  luogo  la  evaporazione  rapida  per  mezzo 
della  bollizione,  e  si  ottiene  il  sale  marino  in  polviscolo  cristal¬ 
lino.  Adunque  trattandosi  d’un  corpo  ugualmente  solubile  a  caldo 
che  a  freddo,  l’unica  maniera  per  ottenere  cristallizzazione  sarà 
di  scacciare  il  liquido  sciogliente  lentamente  o  rapidamente,  ossia 
per  via  di  evaporazione. 

Ma  il  maggior  numero  dei  corpi  che  sono  capaci  di  cristalliz¬ 
zare  per  soluzione,  sono  più  solubili  a  caldo  che  a  freddo,  ed  in 
tal  caso  noi  possiamo  praticare  cosi:  fare  una  soluzione  a  caldo 
concentrata,  satura  ad  una  temperatura  più  elevata  della  ordi¬ 
naria,  e  poi  abbandonarla  al  raffreddamento;  la  soluzione  allora 
perde  del  calore  che  era  la  causa  efficiente  per  cui  il  solido  stava 
sciolto,  e  questo  vi  si  separa  per  quel  tanto  che  sta  sciolto  in  di 
più  a  cagione  della  temperatura,  e  se  il  raffreddamento  è  lento 
il  corpo  separandosi  prende  la  forma  cristallina,  quella  che  di¬ 
pende  dalla  sua  natura.  Osservate  qui  una  soluzione  di  nitrato 
di  potassa;  è  uno  di  quei  sali  che  sono  molto  più  solubili  a  caldo 
che  a  freddo;  fatta  questa  soluzione,  p.  e.,  alla  temperatura  di  70°, 
80°,  se  si  abbandona  poi  a  lento  raffreddamento,  essa  abbandona 
una  parte  del  nitrato  di  potassa  in  modo  che  le  molecole  si  ag¬ 
gruppano  in  forma  di  prismi  a  6  faccie.  Cosi  noi  possiamo  otte¬ 
nere  cristallizzati,  e  si  ottengono  nelle  grandi  officine  dei  pro¬ 
dotti  chimici,  il  solfato  di  rame,  che  vedete  qui  cristallizzato  ele¬ 
gantemente,  il  cromato  di  potassa,  il  solfato  di  protossido  di  ferro, 
il  solfato,  il  carbonato,  il  borato  di  soda,  il  prussiato  di  potassa, 
tutti  corpi  che  sono  più  solubili  a  caldo  che  a  freddo  ;  facendone 
una  soluzione  concentrata  a  caldo  e  abbandonandola  a  lento  raf¬ 
freddamento,  noi  otteniamo  dei  cristalli  regolari,  geometrici,  che 
ci  rappresentano .  l’aggruppamento  di  quelle  molecole  che  si  de 
pongono  nei  liquido  in  virtù  dell’abbassamento  di  temperatura. 
Notate  bene,  che  con  questi  corpi  solubili  più  a  caldo  che  a  freddo 
possiamo  anche  operare  il  discacciamento  dei  liquidi,  giacché  questa 
via  ci  si  apre  anche  ogni  qualvolta  vogliamo  ricuperare  il  corpo 
sciolto  scacciando  il  liquido  col  mezzo  dell’evaporazione  ;  e  questa 
può  ancora  essere  o  lenta  o  rapida  ;  nel  primo,  caso  otteniamo 
cristalli  regolari  e  voluminosi,  nel  secondo  all  incontro  abbiamo 
per  lo  più  una  cristallizzazione  confusa,  irregolare,  che  per  noi 
talvolta  può  essere  più  preziosa  di  una  cristallizzazione  accetta 
in  commercio. 

L’eliminazione  del  veicolo  può  ottenersi  talvolta  coll’  addizione 


(l'un  liquido  che  attragga  a  sè  il  veicolo  stesso,  e  quel  liquido  deve  es¬ 
sere  naturalmente  incapace  di  sciogliere  il  corpo  che  sta  sciolto  nel 
veicolo  che  si  toglie.  Sono  due  liquidi  ;  uno  tiene  in  soluzione  il  corpo 
solido,  un  altro  si  aggiunge  che  attrae  a  sè  il  corpo  liquido,  ed  è  di 
per  sè  incapace  di  tenere  in  soluzione  il  corpo  solido;  in  tal  caso  questo 
si  separa  e  spesse  volte  in  forma  cristallina.  Facciamo  un  esperimento 
con  una  soluzione  concentrata  di  solfato  di  rame,  e  adoperiamo  questo 
corpo  perchè  già  avete  visto,  quando  parlammo  della  soluzione  sem¬ 
plice,  che  il  solfato  di  rame  si  scioglie  nell’acqua  molto  bene  e  non  si 
scioglie  nell’alcool.  Se  dunque  in  una  soluzione  acquosa  di  solfato  di 
rame  versiamo  alcool  rettificato,  fe  con  precauzione  in  modo  che  que¬ 
sto  faccia  uno  strato  alla  superficie  dell’  acqua  più  densa,  1’  alcool  a- 
vendo  una  tendenza  ad  unirsi  coll’acqua,  determinerà  la  sottrazione  di 
questo  liquido  sciogliente,  e  allora  il  solfato  di  rame  si  troverà  in  con¬ 
dizione  identica  a  quella  in  cui  si  troverebbe  quando  si  svaporasse 
l’acqua  che  lo  tiene  in  soluzione;  e  così  vedete  che  là  dove  i  due 
liquidi  si  toccano,  si  formano  dei  cristalli  che  vanno  via  via  se¬ 
dimentandosi.  Questo  è  un  modo  di  cfistallizzazione  che  spesso  si 
mostra  nelle  reazioni  chimiche  ed  avviene  frequentemente  aggiun¬ 
gendo  acido  nitrico  concentrato  dove  sia  una  sostanza  sciolta  nel¬ 
l’acqua;  sottrae  esso  questo  liquido  ed  il  corpo  solido  si  separa 
sotto  forma  di  cristalli,  se  è  capace  di  cristallizzare. 

Gioverà  qui  fermare  la  nostra  attenzione  su  alcuni  fatti  che  si 
riferiscono  alla  cristallizzazione.  Quando  intendiamo  ottenere  cri¬ 
stalli  di  gran  volume,  dobbiamo  disporre  di  quantità  ragguarde¬ 
voli  di  soluzioni,  procurare  che  il  loro  raffreddamento  si  faccia  len¬ 
tissimo,  ed  allontanare  dai  recipienti  che  le  contengono  ogni  ca¬ 
gione  di  agitazione  o  di  scossa  ;  perchè  le  molecole  del  solido 
vengano  a  disporsi  regolarmente  intorno  ad  un  nucleo,  è  neces¬ 
sario  che  non  si  disturbino,  con  repentini  cambiamenti  di  tempe¬ 
ratura  o  con  altre  cause,  le  loro  tendenze  fisiche  ad  unirsi.  Nelle 
grandi  officine  nelle  quali  si  ottengono  cristallizzati  i  sali  com¬ 
merciali,  le  cristallizzazioni  si  fanno  in  locali  appartati,  lontani 
dal  passaggio  dei  veicoli,  e  da  ogni  altra  causa  meccanica  che 
scuota  i  liquidi  cristallizzanti.  Il  raffreddamento  lento  talvolta  si 
ottiene  persino  inviluppando  il  recipiente,  nel  quale  si  trova  il  li¬ 
quido,  con  lana,  paglia  o  altri  corpi  che  non  siano  buoni  condut¬ 
tori  del  calore. 

Oltracciò  vediamo  ordinariamente  i  cristalli  formarsi  sopra  punti 
determinati  del  recipiente,  i  quali  vi  rappresentano  un’asprezza, 
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una  punta  accuminata  ove  i  cristalli  cominciano  ordinariamente 
a  depositarsi  ;  quindi  la  pratica  ha  suggerito  di  introdurre  nei  li¬ 
quidi  dove  si  fanno  i  cristalli,  dei  corpi  solidi  intorno  a  cui  i  me¬ 
desimi  si  formino.  Così  si  introducono  degli  oggetti  di  ferro  ,  di 
legno  ed  allora  è  su  questi  oggetti  che  i  cristalli  si  depongono, 
come  vedete  qui  in  questa  soluzione  d’allume  ove  si  sono  introdotte 
delle  croci  di  piombo;  su  queste  si  formano  i  primi  nuclei  di 
cristalli,  e  notate  bene  che  quando  un  primo  nucleo  di  cristalli 
è  formato  esso  è  come  una  specie  di  centro,  intorno  a  cui  vengono 
ulteriormente  a  depositarsi  le  particelle  dei  corpi  cristallizzabili, 
sicché  così  i  cristalli  dapprima  •minuti  vanno  ingrossandosi  e, 
come  dicesi,  si  nutrono. 

La  cristallizzazione  per  raffreddamento  presenta  talvolta  un  fe¬ 
nomeno  singolare  ed  è  che  la  soluzione  tuttoché  concentrata  , 
tuttoché  portata  ad  un  grado  di  densità  tale  che  dovrebbe  necessaria¬ 
mente  cristallizzare,  tuttavia  rimane  inalterata  e  la  cristallizzazione 
non  ha  luogo,  perchè  il  liquido  è  in  perfetto  riposo,  perché  le  mole¬ 
cole  si  trovano  quasi  in  equilibrio,  non  sanno  decidersi,  mi  si  per¬ 
metta  1’  espressione,  a  separarsi,  ed  aspettano  un  urto  meccanico 
qualunque  che  ne  determini  la  cristallizzazione.  Questo  è  un  fatto 
che  si  avvera  facilmente  sopra  parecchi  corpi  cristallini,  come  p-  e.  il 
solfato  di  soda,  l’allume.  Eccovi  dei  tubi  nei  quali  abbiamo  intro¬ 
dotto  una  soluzione  concentrata  e  bollente  di  solfato  di  soda,  poi 
essendo  ancora  bollente  il  liquido,  essendo  il  tubo  affilato,  l’abbiamo 
chiuso  alla  lampada  dimodoché  l’aria  esterna  non  potè  entrarvi;  è 
cessata  adunque  sopra  quel  liquido  la  pressione  atmosferica,  ed  ol¬ 
tracciò  nessun  corpo  estraneo  può  cadere  nel  medesimo;  ebbene 
tuttoché  quel  liquido  sia  concentratissimo,  la  soluzione  sia  fatta 
a  caldo  e  raffreddata  al  punto  che  dovrebbe  cristallizzare,  sta  tut¬ 
tavia  limpida  e  non  mostra  indizio  di  cristallizzazione.  Ma  se  si 
rompe  la  punta  di  quel  tubo  in  modo  che  l’aria  penetri  istanta¬ 
neamente  nel  tubo  medesimo  vedete  immediatamente  la  cristal¬ 
lizzazione  cominciare  nella  parte  superiore  del  liquido  e  propagarsi 
verso  la  parte  inferiore,  rimanendo  tuttavia  sciolto  quel  tanto  di 
solfato  di  soda  corrispondente  alla  sua  solubilità  a  quella  tempe¬ 
ratura  a  cui  si  trova  il  liquido.  Certe  volte  ci  vuole  anche  un  urto 
meccanico  affinchè  sia  determinata  la  cristallizzazione:  nel  regno 
minerale  si  incontrano  talvolta  entro  roccie,  cavità  contenenti  li¬ 
quidi  cristallizzabili  ,  che  solo  allora  si  rappigliano  in  cristalli 
quando  le  pareti  di  quelle  si  rompono.  Il  solfato  di  allumina  e  di 


potassa  presenta  anche  questo  fatto:  una  soluzione  di  2.  p.  di  sol¬ 
lato  d’allumina  e  di  potassa  in  1  p.  d’acqua,  si  può  conservare 
limpida,  senza  cristallizzazione  purché  sia  fatta  bollente  e  venga 
chiuso  il  recipiente  quando  il  liquido  sia  in  piena  bollizione ,  di¬ 
modoché  in  quella  parte  che  non  è  occupata  da  liquido  siavi  il 
vuoto,  e  nessun  corpo  straniero  venga  a  cadere  nel  medesimo. 
Una  boccetta  piena  di  questo  liquido  si  può  fare  anche  viag¬ 
giare,  si  può  scuotere  senza  che  la  cristallizzazione  abbia  luogo, 
ma  se  si  tog'lie  il  turacciolo  in  modo  che  1’  aria  venga  a  pene¬ 
trarvi,  la  cristallizzazione  avviene  immediatamente. 

Acqua  di  cristallizzazione  e  d’ interposizione.  —  I  sali,  cri¬ 
stallizzando,  spesso  ritengono  del  liquido  in  cui  erano  sciolti:  trattan¬ 
dosi  dell’acqua  questa  può  essere  o  in  combinazione,  o  in  mec¬ 
canica  interposizione  nel  corpo  cristallizzato.  Vi  sono  dei  corpi  che 
cristallizzano  senza  ritenere  punto  nè  poco  del  liquido  in  cui  si 
opera  la  cristallizzazione;  così  p.  e.  il  solfato  di  potassa  cristallizza 
anidro;  altri  che  cristallizzano  ritenendo  in  combinazione  dell’acqua, 
così  p.  e.  il  solfato  d’allumina  e  di  potassa,  il  solfato  di  soda.  Vi 
sono  sali  che  cristallizzano  anidri  ma  ritengono  acqua  d’interposi¬ 
zione;  l’acqua  in  cui  i  cristalli  si  generano  e  che  dicesi  acqua  madre.  I 
saliche  cristallizzano  con  acqua  di  combinazione,  contengono  quésta 
in  proporzione  definita;  così  gli  allumi  contengono  sempre  24 
equivalenti  d’  acqua  per  un  equivalente  del  doppio  solfato  onde 
risultano,  considerato  come  anidro  ;  così  vi  sono  dei  sali  che  cri¬ 
stallizzano  con  10,  5,  6  equivalenti  d’acqua.  La  proporzione  defi¬ 
nita  dell  acqua  nei  sali  è  indizio  di  combinazione  chimica  ;  i  sali 
sono  idratati  e  questi  sali  bene  spesso  presentano  il  fatto  che  ri¬ 
scaldandoli  diventano  liquidi  nell’acqua  di  cristallizzazione.  Così  se 
prendiamo  dell’allume  e  lo  scaldiamo  in  un  tubo  lo  vedremo  di¬ 
ventare  liquido  affatto  ;  il  solfato  di  soda  presenta  lo  stesso  feno¬ 
meno,  esso  è  asciutto  al  tatto,  nè  mostra  in  alcun  modo,  alla  tem¬ 
peratura  ordinaria,  che  contenga  dell’acqua,  ma  se  lo  scaldiamo  av¬ 
viene  che  esso  si  fa  liquido  ;  col  riscaldamento  continuato  *si  può 
scacciare  l’acqua  d’idratazione  da  questi  sali  e  renderli  anidri. 

Notate  bene  che  questo  carattere  di  cristallizzare  con  acgua  di 
combinazione  o  senz’acqua,  unito  ancora  a  quello  della  forma  dei 
cristalli,  sono  consultati  dai  chimici  affine  di  caratterizzare  i  corpi; 
onde  voi  comprendete  da  questo  lato  come  la  cristallizzazione  sia 
un’  operazione  importante  pel  chimico  che  si  occupa  d’ analisi 
Vedrete  in  seguito  che  il  solfato  di  calce  o  gesso  contiene  2  equi- 
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valenti  d’  acqua  quando  è  allo  stato  naturale  ;  esso  è  asciutto  al 
tatto,  ma  scaldato  emette  dell’  acqua  e  si  converte  in  gesso  ani¬ 
dro  ;  quell’acqua  è  di  combinazione  e  lo  mostra  il  fatto  che  svol¬ 
tesi  in  quantità  costante  da  una  quantità  costante  di  solfato. 

Questi  sali  che  contento1*0  acqua  di  cristallizzazione  talvolta  la 
perdono  o  in  tutto  o  in  parte  in  contatto  dell’aria  e  allora  essi 
cadono  in  polvere,  si  mostrano  efflorescenti ,  la  quale  parola  indica 
questo  modo  di  comportarsi  dei  sali,  che  da  trasparenti  diventano 
opachi;  come  dicensi  deliquescenti  certi  sali  che  assorbono  1  acqua 
dall’aria  atmosferica  e  si  fanno  liquidi;  cosi  il  cloruro  di  calcio. 

Vi  sono  dei  sali  che  ritent°no  acqua  interposta,  ma  sono  ani¬ 
dri  per  loro  natura,  e  l’acqua  che  essi  contentono  è  meccanica- 
mente  interposta;  cosi  p.  e.  se  prendo  del  sale  marino,  lo  trovo  foi- 
mato  di  cristalli  cubici  i  quali  sono  asciutti  al  tatto,  ma  se  lo  scaldo 
fortemente  ne  estrico  un  po’  d’acqua,  più  o  meno  secondo  che  il 
sale  è  cristallizzato  in  piccoli  o  in  grossi  cristalli.  Quell’acqua  è 
interposta  fra  strato  e  strato  del  sale,  ed  è  cagione  di  quel  fatto  che 
dicesi  decrepitazione  del  sale  marino  e  che  accade  quando  nc  get¬ 
tiamo  alcun  poco  nel  fuoco;  scoppi,  esplosioni,  che  al  chimico 
bene  spesso  portano  imbarazzo,  perciocché  quest’operazione  del  ri- 
scaldamento  dei  sali  decrepitanti  può  essere  cagione  di  perdita  di  ma¬ 
teria  ogni  qualvolta  non  si  faccia  in  luogo  chiuso.  Il  nitrato  di  potassa 
è  nel  novero  dei  sali  che  cristallizzano  anidri,  ma  quando  i  cristalli 
sono  voluminosi  entro  al  nitrato  medesimo  può  annidarsi  una  quan¬ 
tità  piuttosto  considerevole  d’acqua,  la  quale  è  interposta  fra  i  cristalli 
che  si  aggruppano  insieme  per  formare  cristalli  maggiori.  La 
forma  di  Vesti  cristalli  maggiori  è  di  prismi  esagonali,  ma  esa¬ 
minandoli  bene  si  vedono  formati  da  tanti  altri  prismi  esagoni 
aggruppati  gli  uni  agli  altri  in  modo  che  nell’interno  dei  grossi 
cristalli  rimangono  dei  canalicoli,  i  quali  possono  essere  il  sog¬ 
giorno  d’una  certa  quantità  d’acqua,  di  quell’acqua  in  cui  il  sa}  e 
cristallizza  ;  quest’  acqua  diventa  sensibile  quando  si  prendano 
questi  grossi  cristalli  e  si  triturino;  allora  essa  esce  da  quelle  ca¬ 
vità  e  rende  la  massa  umida.  La  considerazione  di  quest  acqua 
interposta  è  importante  nella  purificazione  di  alcuni  reagenti;  essa, 
come  già  sappiamo,  è  parte  dell’acqua  madre,  in  cui  il  sale  cristal¬ 
lizza.  Ora,  lo  dico  immediatamente,  la  cristallizzazione  per  noi  è 
un’operazione  di  purificazione  di  certi  reagenti,  trattandosi  di  pre¬ 
parazione  all’analisi;  cosi  se  vogliamo  purificare  un  sale  e  temiamo 
che  dell’acqua  in  cui  esso  cristallizza  ne  rimanga  nella  massa  dei 
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cristalli,  avremo  un  modo  di  evitare  quest’inconveniente  determi¬ 
nando  una  cristallizzazione  rapidissima  per  modo  che  si  formino  cri¬ 
stalli  molto  minuti.  Quando  facciamo  cristallizzare  una  soluzione  im¬ 
pura,  restano  in  soluzione  nell’ acqua  madre  i  sali  estranei  che  sono 
più  solubili;  così  quando  facciamo  cristallizzare  del  nitrato  di  potassa, 
nell’acqua  madre  rimangono  i  cloruri,  i  solfati,  che  in  quelle  con¬ 
dizioni  di  temperatura  e  di  concentrazione  non  cristallizzano; 
quindi  la  cristallizzazione  è  un  mezzo  di  purificazione.  Ma  se 
quel  corpo  ritiene  dell’  acqua  madre  nelle  sue  anfrattuosità  noi 
avremo  il  sale  cristallizzato  sì,  ma  ancora  impuro  per  una  por¬ 
zione  di  quelle  materie  estranee  che  dovrebbero  rimanere  nell’ac¬ 
qua  madre.  Ebbene,  facciamo  che  la  cristallizzazione  riesca  rapida, 
facciamo  la'soluzione  a  caldo,  concentrata,  poi  raffreddiamola  rapi¬ 
damente  e  agitiamola  ;  allora  il  nitrato  che  farebbe  cristalli  volu¬ 
minosi,  i  quali  riterrebbero  dell’acqua  madre  nei  canalicoli,  forma 
dei  cristalli  piccoli  che  non  avranno  cavità  che  sensibilmente  riten¬ 
gano  queste  materie  estranee. 

Dobbiamo  rammentare  qui  che  la  forma  dei  corpi  cristallini  si 
consulta  dal  chimico,  come  già  dissi  in  principio,  siccome  uno  dei 
caratteri  che  i  corpi  presentano  e  dai  quali  noi  partiamo  come  da 
indizi  per  dedurre  sulla  natura  dei  corpi  medesimi. 

Isomorfismo  e  polimorfismo.  —  Giova  qui  rammentare  un  fatto; 
vi  sono  corpi  i  quali,  tuttoché  diversi  di  composizione,  cristallizzano 
colla  medesima  forma  e  questi  corpi  diconsi  isomorfi;  vi  sono  dei 
corpi  i  quali,  tuttoché  identici  a  sé  stessi,  in  circostanze  speciali 
cristallizzano  in  forme  incompatibili  le  une  colle  altre  secondo  la 
geometrica  deduzione  dalle  forme,  che  sono  fondamentali  e  alle 
quali  si  riferiscono  tutte  le  altre.  Nella  mineralogia  si  presenta 
questo  fatto  di  corpi  dimorfi,  ossia  che  possono  cristallizzare  in  due 
modi  diversi,  e  di  corpi  i  quali,  tuttoché  diversi  di  composizione,  cri¬ 
stallizzano  nel  medesimo  sistema,  corpi  che  per  conseguenza  pren¬ 
dono  il  nome  di  isomorfi.  Di  questi  ultimi  corpi,  isomorfi,  vi  cito 
un  esempio  perchè  è  facile  a  presentarsi  e  l’abbiamo  fra  le  mani, 
quello  degli  allumi.  Gli  allumi  cristallizzano  tutti  in  ottaedri  op¬ 
pure  in  forme  dedotte  dall’  ottaedro  ;  questa  forma  cristallina  è 
identica  per  tutti,  quantunque  diversa  ne  sia  la  composizionQ.  Pren¬ 
diamo  per  tipo  l’allume  di  potassa  ;  la  sua  forinola  in  equivalenti 
è  la  seguente: 

Al4  0,3  3  S  03  -+-  K0,  SO3  +  24  HO  ; 
c’è  solfato  d’allumina,  solfato  di  potassa  e  24  equivalenti  d*ao- 


—  108  — 


qua;  ora  in  questo  allume  noi  possiamo  sostituire  alla  potassa 
la  soda,  Na  0,  l’ammoniaca,  Az  H4  0,  e  noi  otteniamo  allumi  che 
sono  identici  per  forma  cristallina,  tuttoché  uno  contenga  potassa, 
F  altro  soda,  F  altro  ammoniaca.  Nell’  allume  di  v  potassa  noi  pos¬ 
siamo  anche  all’  allumina  sostituire  l’ossido  di  cromo,  Cr2  03,  ed 
otteniamo  l’allume  di  cromo  colla  formola  : 

Cr*  0,3  3S  03  -h  Ko,  SO3  4-  24  H  0; 
abbiamo  in  questo  composto  una  composizione  parallela  a  quella 
del  solfato  d’  allumina  e  di  potassa,  colla  differenza  che  invece 
d’allumina  abbiamo  l’ossido  di  cromo  ;  ebbene'  tutti  questi  allumi 
cristallizzano  nella  medesima  forma,  sicché  se  fatta  cristallizzare 
una  soluzione  di  solfato  d’allumina  e  di  potassa,  prendiamo  uno 
dei  cristalli  formatisi  e  lo  introduciamo  nel  solfato  di  cromo  e  di 
potassa,  il  cristallo  continuerà  a  crescere  di  volume  senza  cangiar 
forma,  e  riportato  alla  soluzione  del  primo  allume  riprenderà  un 
nuovo  strato,  e  così  avremo  cristalli,  formati  di  strati  concentrici 
di  allume  a  base  di  allumina,  e  di  allume  di  cromo,  p  erchè  i  due 
allumi  hanno  la  medesima  forma  e  si  possono  accozzare  insieme 
non  alterandosi  la  loro  figura. 

Qui  abbiamo  il  solfato  di  cromo  e  di  potassa;  vedete  ancora  la 
forma  ottaedrica  identica  alla  primitiva;  noi  abbiamo  preso  un 
cristallo  di  solfato  di  potassa  e  di  allumina  e  lo  abbiamo  introdotto 
in  una  soluzione  di  solfato  di  cromo  e  di  potassa,  poi  lo  abbiamo 
riportato  nella  soluzione  di  solfato  di  allumina  e  di  potassa  e  così 
successivamente;  il  cristallo  andò  crescendo  man  mano  formandosi 
in  tal  modo  la  sovrapposizione  di  strati  di  allumi  diversi,  ma  della 
forma  medesima  e  per  conseguenza  compatibili  gli  uni  cogli  altri. 
Trattandosi  adunque  di  corpi  isomorfi,  nè  la  cristallizzazione  può 
essere  sempre  indizio  di  purezza,  nè  della  natura  d’un  corpo,  giac¬ 
ché  alla  stessa  forma  possono  riferirsi  corpi  di  diversa  composi¬ 
zione;  ma  ad  ogni  modo  osservando  quella  forma  determinata  noi 
potremo  giudicare  della  possibile  presenza  di  quei  corpi  ai  quali 
quella  forma  è  comune,  escludendo  gli  altri  che  non  la  mostrano 
mai. 

Finora  parlammo  di  cristallizzazione  di  corpi  nei  quali  la  mo¬ 
bilità  delle  molecole  è  prodotta  o  dalla  fusione  o  dalla  sublima¬ 
zione  o  dalla  soluzione  :  ma  bene  spesso  si  mostra  il  caso  di  corpi 
che  sono  perfettamente  solidi,  i  quali  a  poco  a  poco  da  amorfi 
diventano  cristallini.  Eccovi,  p.  es.,  del  vetro,  e  ciò  che  dico  del 
vetro  comune  dico  di  alcune  scorie  che  si  producono  negli  alti 
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forni  ;  quando  una  materia  vetrosa  solidificatasi  per  raffreddamento 
sufficiente,  si  abbandona  a  lento  abbassamento  di  temperatura, 
spesso  mostra  in  seno  alla  sua  massa  amorfa  la  lenta  formazione 
di  cristalli:  le  sue  molecole  vengono  a  prendere  forma  regolare 
come  è  avvenuto  in  questo  prodotto  dell’arte,  che  viene  dalle  nostre 
vetraie  di  Crevola.  Un  fatto  analogo  s’ incontra  nelle  scorie  dei 
forni  fusori,  coi  quali  si  opera  la  riduzione  del  ferro.  L’acido  ar- 
senioso  quando  è  sublimato  di  recente  è  trasparente  come  un 
vetro  ;  conservato  nei  laboratori,  nei  magazzini,  a  poco  a  poco 
diventa  opaco,  e  se  si  osserva,  si  trova  costituito  di  tanti  piccoli  cri¬ 
stalli  accozzati  insieme  e  facili  a  disgregarsi  ;  dà  vetroso  è  dive¬ 
nuto  cristallino.  I  metalli  stessi  ci  presentano  questo  fatto;  e  quando 
parleremo  del  ferro,  diremo  della  cristallizzazione  che  avviene  in 
esso  spontaneamente  quando  è  sottoposto  a  variazioni  di  tempe-. 
ratura  o  a  scosse  continue,  onde  da  ferro  fibroso  e  tenace  diventa 
fragile  e  lamellare.  Lo  zuccaro  quando  è  fuso  in  caramelle  è  tra¬ 
sparente,  durissimo  e  fragile  come  il  vetro,  ma  nella  stagione  calda 
esso  perde  la  sua  trasparenza  e  la  sua  durezza  e  si  conforma  in 
cristalli  piccolissimi  ;  è  un  disg’regamento  prodotto  da  un  nuovo 
aggruppamento  di  molecole. 

Rammenterò  ancora  finalmente,  discorrendo  della  cristallizza¬ 
zione,  che  vi  sono  dei  corpi,  i  quali  alla  temperatura  ordinaria 
sono  liquidi  ma  che  col  raffreddamento  si  solidificano  ed  in  questo 
loro  solidificarsi  prendono  forma  cristallina.  Così  è  cosa  volgare 
la  cristallizzazione  dell’acqua  nella  sua  congelazione,  com’è  cosa 
che  si  conosce  dai  chimici  che  l’ acido  solforico  contenente  due 
equivalenti  d’acqua  alla  temperatura  ordinaria  è  liquido,  e  quando 
si  raffredda  a  4°  gradi  sopra  lo  zero  viene  a  formare  delle  masse 
compatte  costituite  di  tanti  cristalli  ;  è  un  fatto  il  quale  sorprende 
talvolta  il  chimico,  e  che  si  presenta  facilmente;* quando  si  abban¬ 
dona  in  luogo  freddo  ed  umido  un  vaso  contenente  acido  solforico, 
questo  lentamente  attrae  vapore  acquoso  e  si  porta  a  tal  grado  di 
diluzione  da  rappresentare  l’acido  biidratato,  capace  di  cristallizzare. 
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LEZIONE  X. 


Precipitazione.  —  Procediamo  oltre  nello  studio  di  queste  ope¬ 
razioni  analitiche  per  ragionare  d’una  tra  le  più  importanti  fra  le 
medesime,  la  precipitazione.  Ogniqualvolta  in  seno  ad  un  liquido 
limpido,  omogeneo  si  forma  o  spontaneamente  o  per  azione  chi¬ 
mica  od  anche  per  azione  fisica  un  corpo  insolubile  nel  liquido 
stesso,  avviene  la  precipitazione  ;  cessa  d’essere  limpido  il  liquido 
e  si  forma  un  corpo  che  in  quelle  condizioni  è  insolubile;  e  poiché 
per  lo  più  questo  corpo  è  più  denso  del  liquido,  e  si  riunisce  in 
fondo  al  recipiente  discendendo  più  o  meno  rapidamente,  prese 
quest’operazione  il  nome  di  precipitazione.  Ciò  che  qui  diremo 
della  precipitazione  riflette  principalmente  i  fatti  nei  quali  il  corpo 
insolubile  è  solido;  tuttavia  da  ciò  che  dicemmo  della  soluzione, 
si  comprende  che  in  un  liquido  limpido  puossi  pure  avverare  1  i- 
solamento  di  un  corpo  liquido,  che  insolubile  si  precipita  se  più 
denso  del  liquido  stesso,  o  viene  a  galla  se  meno  denso:  che 
inoltre  in  un  liquido  può  isolarsi  pure  insolubile  un  corpo  gazoso 
che  se  ne  estrica  e  si  svolge  ;  questo  fatto  prende  il  nome  di  ef¬ 
fervescenza.  . 

Nelle  reazioni  chimiche  abbiamo  la  precipitazione  come  latto 
frequentissimo,  come  un  mezzo  sia  d’esplorazione  della  natura  dei 
corpi,  sia  di  separazione  dei  corpi  gli  uni  dagli  altri. 

I  precipitati  sono  quei  corpi  che  si  sedimentano  in  seno  ai  li¬ 
quidi  ;  i  reagenti  che  determinano  la  precipitazione  diconsi  i  pre¬ 
cipitanti.  Così,  p.  e.?  quando  in  una  soluzione  d’un  sale  di  barila 
verso  dell’  acido  solforico,  io  precipito  la  barita  in  una  sostanza 
insolubile  che  è  il  solfato  di  barita  ;  il  liquido  è  limpidissima  so¬ 
luzione  di  nitrato  di  barita,  v’istillo  qualche  goccia  di  acido  sol¬ 
forico  ed  il  liquido  cessa  di  essere  limpido,  s’ intorbida,  vi  si  pro¬ 
duce  dentro  un  corpo  che  più  non  è  solubile  ed  è  il  solfato  di 
barita.  Il  precipitante  è  1’  acido  solforico,  la  sostanza  precipitata 
è  la  barita.  il  precipitato  è  solfato  di  barita.  Facciamo  un  altro, 


—  ìli  — 


esperimento;  io  prendo  soluzione  di  solfato  di  sesquiossido  di  ferro, 
vi  verso  dentro  goccia  a  goccia  dell’  ammoniaca  o  della  potassa 
caustica,  il  liquido  s’intorbida  ed  ottengo  per  conseguenza  un 
corpo  insolubile,  il  precipitato,  che  sarà  di  sesquiossido  di  ferro, 
mentre  il  precipitante  è  l’ammoniaca. 

Vediamo  un  po’ se  questi  due  fatti  sono  identici  nella  loro  na¬ 
tura,  nel  loro  modo  d’essere  e  di  prodursi;  abbiamo  ottenuti  due 
precipitati,  l’uno  il  solfato  di  barita,  l’altro  il  sesquiossido  di  ferro. 
Nel  primo  fatto  abbiamo  una  nuova  combinazione,  nel  secondo 
abbiamo  il  prodotto  di  una  scomposizione.  Nel  primo  abbiamo 
l’acido  solforico  che  ha  scomposto  il  nitrato  di  barita  e  ne  ha  se¬ 
parato  la  barita  in  solfato  insolubile  ;  questo  precipitato  è  di  nuova 
formazione,  non  esisteva  dapprima,  s’è  formato  nell’atto  della  re¬ 
azione,  e  quindi  siamo  autorizzati  a  dire  che  è  un  prodotto  della 
reazione.  Nel  secondo  caso  avevamo  un  composto  di  acido  solfo¬ 
rico  e  di  sesquiossido  di  ferro;  abbiamo  tolto  a  quel  composto 
l’acido  solforico  per  mezzo  dell’ammoniaca;  il  sesquiossido  di  ferro 
non  è  un  prodotto  nuovo,  esso  esisteva  nel  solfato  di  sesquiossido  e 
1  abbiamo  isolato:  mi  si  permetta  l’espressione,  è  un  edotto;  distinzione 
che  parrà  quasi  scolastica,  ma  che  tuttavia  tissa  la  nostra  ■atten¬ 
zione  sopra  due  modi  diversi  di  precipitazione.  Noi  possiamo  pre¬ 
cipitare  i  corpi  o  impegnandoli  in  nuovi  composti  ed  allora  ab¬ 
biamo  nuovi  prodotti  ,  oppure  estraendoli  dai  loro  composti 
cd  allora  abbiamo  precipitati  che  sono  edotti.  E  non  è  senza  impor¬ 
tanza  questa  distinzione  giacché  il  precipitato  prodotte,  ha  sempre 
un  peso  maggiore  di  quello  della  sostanza  che  vuoisi  rappresentare 
per  mezzo  suo;  così  se  vogliamo  rappresentare  la  barita  in  solfato  di 
barita,  avremo  una  quantità  di  questo  che  starà  alla  quantità  di  ba¬ 
rita  come  l’equivalente  del  solfato  di  barita  sta  all’equivalente  della 
barita;  mentre  nel  caso  d’un  precipitato  edotto  il  peso  di  quel  corpo 

10  rappresenta  direttamente.  La’qual  cosa  non  è  senza  importanza 
nelle  determinazioni  quantitative  dei  corpi:  è  importante»  pel  chi¬ 
mico,  è  utile  al  chimico  quando  vuol  fare  determinazioni  precise, 
di  impegnare  i  corpi  che  vuol  determinare,  in  composti  dei  quali 

11  peso  equivalente  sia  ragguardevole  ,  perciocché  gli  errori  che 
si  fanno  nelle  determinazioni  per  mezzo  della  bilancia,  si  river¬ 
berano  allora  sopra  un  corpo  che  è  notevolmente  più  pesante  del 
corpo  di  cui  si  tratta.  Un  errore  d’un  milligramma,  p.  e.,  che  si 
faccia  nel  pesare  il  sesquiossido  di  ferro  rappresenta  una  frazione 
diretta  del  sesquiossido  di  ferro  ;  se  facciamo  1’  errore  d’un  milli- 
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gramma  nelle  determinazioni  colla  bilancia  sul  solfato  di  barita, 
quest’errore  si  riverbera  sopra  un  corpo  che  pesa  molto  più  della 
barita,  e  quindi  sarà  di  tanta  minore  importanza  quanto  maggiore 
è  il  peso  del  solfato  di  barita  in  confronto  di  quello  della  barita 
che  vuoisi  determinare. 

Ora  noi  vediamo  facilmente  come  la  precipitazione  possa  essere 
e  sia  difatti  un’operazione  analitica  di  grande  importanza  per  la 
ragione  primieramente  che,  quando  abbiamo  un  liquido  in  cui  so¬ 
spettiamo  1’esistenza  d’un  corpo,  se  nella  nostra  mente  stanno  fitti 
i  fatti  diversi  di  precipitazione  dei  vari  corpi  con  uno  o  più  reagenti, 
noi  possiamo,  esplorando  il  liquido  ora  con  questo  ora  con  quel 
reagente,  giungere  immediatamente  a  conseguenze,  le  quali  ci  di¬ 
rigano  alla  conoscenza  dei  corpi  che  stanno  nel  liquido  che  esa¬ 
miniamo.  Io  suppongo  che  vi  sia  barita  in  un  liquido  e  siamo 
qui  nel  caso;  abbiamo  l’acido  solforico  e  sappiamo  che  in  un  li¬ 
quido  qualunque  che  contenga  o  barita  libera  od  un  sale  solubile 
di  barita,  l’acido  solforico  produce  un  precipitato,  di  cui  conosciamo 
tutti  i  caratteri,  e  dirò  di  qui  a  poco  quali  siano;  se  quel  preci¬ 
pitato  si  forma,  io  dedurrò  della  presenza  della  barita,  se  non  si 
forma,  escludo  l’idea  della  presenza  di  questa  base.  Così  sapendo 
chè  l’ammoniaca  nei  sali  di  sesquiossido  di  ferro  produce  un  pre¬ 
cipitato,  quale  è  quello  che  abbiamo  qui  sott’occhio,  versando  del¬ 
l'ammoniaca  in  una  soluzione  d’un  sale  osservo  se  il  precipitato 
si  forma  o  no;  se  si  forma  conchiudo  direttamente  della  presenza 
del  sesquiossido  di  ferro ,  se  no  escludo  l’ idea  della  presenza  di 
questo  corpo.  Onde  nell’esplorazione  qualitativa  dei  corpi,  dopo 
averli  disposti  in  modo  che  essi  sentano  l’azione  dei  reagenti,  per 
mezzo  delle  operazioni  precedentemente  descritte,  noi  veniamo 
spesso  immediatamente  all’impiego  di  quei  corpi  che  sappiamo  es¬ 
sere  i  precipitanti  dei  corpi  a,  b,  c,  d,  e  così  dai  risultamene  po¬ 
sitivi  o  negativi  che  otteniamo  noi  veniamo  all’idea  della  pre¬ 
senza  o  dell’assenza  di  questi  corpi. 

Ma  perchè  questo  mezzo  di  esplorazione  sia  una  guida  sicura 
al  chimico,  è  necessario  che  questi  abbia  nella  sua  mente  un 
quadro  delle  relazioni  che  stanno  tra  i  reagenti  precipitanti  ed  i 
corpi  precipitabili;  è  necessario  inoltre  che  abbia  il  quadro  dei 
caratteri  dei  precipitati  diversi,  chè  non  sono  tutti  dotati  delle 
medesime  qualità,  e  queste  vogliono  essere  consultate;  è  neces¬ 
sario  inoltre  che  conosca  quali  sono  le  ulteriori  reazioni  alle 
quali  questi  precipitati  si  prestano  perchè  possa,  ottenuto  un  pre- 
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eipitato,  riconoscerlo  e  distinguerlo  da  quelli  che  potrebbero  avere 
analogia  con  esso,  e  con  esso  confondersi.  Egli  è  perciò,  che  ora 
discorreremo  delle  qualità  varie  che  si  debbono  considerare  nei 
precipitati,  sicché  apparisca  come  l’operazione  della  precipitazione 
opportunamente  invocata  e  diretta,  cònduca  alla  conoscenza  dei 
corpi  e  sia  ottimo  strumento  dell’analisi. 

Forma  dei  precipitati.  —  Primieramente  dirò  che  i  precipitati 
non  si  presentano  tutti  nella  medesima  forma,  col  medesimo 
aspetto,  quasi  colla  medesima  costituzione  molecolare.  Voi  osser¬ 
vate,  p.  e.,  questo  precipitato  di  solfato  di  barita  che  nuota  nel 
liquido  in  cui  si  formò.  Se  l’osservate  quale  esso  è,  l’occhio  vo¬ 
stro  non  basta  a  vederne  la  forma;  ma  se  prendete  una  goccia  di  quel 
liquido  e  la  osservate  con  una  lente,  con  un  microscopio,  vedrete  la 
materia  che  vi  nuota  formata  di  tanti  piccoli  grani  amorfi  -.precipitato 
[franoso;  e  ne  abbiamo  molti  di  precipitati  granosi,  p.  e.,  il  solfato  di 
barita,  il  solfato  di  calce,  l’ossalato  di  calce.  I  precipitati  dunque 
possono  presentarsi  come  una  sostanza  polverosa,  granosa ,  che  si 
precipita  più  o  meno  rapidamente  secondo  la  sua  diversa  densità;  il 
solfato  di  barita  è  uno  di  quei  corpi  che  si  precipitano  più  rapida¬ 
mente  perchè  è  densissimo;  l’ossalato  di  calce  è  meno  denso  e  si  pre¬ 
cipita  più  lentamente.  I  precipitati  talvolta  si  presentano  sotto 
forma  di  fiocchi  leggeri  più  o  meno  voluminosi,  che  galleggiano 
più  o  meno  lungo  tempo  in  seno  al  liquido,  come  in  questo 
.recipiente  in  cui  si  .è  precipitato  il  sesquiossido  di  ferro  per 
mezzo  dell’ammoniaca  :  essi  diconsi  precipitati  fioccosi.  Abbiamo 
altri  precipitati  che  si  presentano  sotto  forma  di  gelatina;  un 
sale  d’allumina,  p.  e.,  in  cui  verso  ammoniaca,  mi  dà  un  preci¬ 
pitato  semitrasparente,  non  più  a  fiocchi,  ma  che  ha  consistenza  di 
gelatina;  l’acido  silicico  precipita  allo  stesso  modo;  questo  preci¬ 
pitato  prende  il  nome  di  precipitato  gelatinoso.  Talvolta  un  preci¬ 
pitato  si  forma  con  una  disposizione  a  rapprendersi  in  grumi 
quasi  come  quelli  che  si  formano  nel  latte  che  si  coagula  perdizione 
d’un  acido;  precipitato  caseoso:  il  nitrato  d’argento,  p.  e.,  quando 
si  precipita  la  sua  soluzione  col  mezzo  dell’aeido  cloridrico  o  di 
un  cloruro,  forma  cloruro  d’argento,  il  quale  si  rappiglia  molto 
facilmente  in  fiocchi  voluminosi,  che  si  riuniscono  insieme  e  ven¬ 
gono  a  formare  tanti'  grumi  come  li  fa  il  latte  cagliato;  osservate 
come  si  comporta  quel  liquido,  la  similitudine  è  parlante.  Alcuni 
sali  di  piombo,  di  protossido  di  mercurio  trattati  in  soluzione  con¬ 
centrata  con  acido  cloridrico  o  di  un  cloruro  producono  il  mede- 
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simo  fatto  ;  i  cloruri  di  piombo,  di  mercurio  si  precipitai»  dalle 
soluzioni  concentrate  con  quest’aspetto  di  precipitati  caseosi.  Pn 
cipitaii  cristallini  ;  molte  volte  nell’azione  chimica  d,  due  corpi 
si  formano  dei  composti  insolubili  o  pochissimo  solubili,  i  qual, 
nell’atto  in  cui  si  producono  prendono  fonna  cristemna;  gab¬ 
biamo  osservato  una  volta  come  la  soluzione  d.  solfato  da‘1““,na 
af’riunta  ad  una  soluzione  concentrata  di  solfato  di  potassa  pro¬ 
duca  un  precipitato  cristallino.  Se  in  una  soluzione  d’un  sale  d. 
potassa  verso  acido  tartarico  in  guisa  da  ottenere  una  potente 
acidità  nel  liquido,  dopo  breve  tempo  vedremo  formarsi  de.  cri¬ 
stalli  di  sostanza  poco  solubile  nel  liquido  e  che  s.  separa.  il 
bitartrato  di  potassa.  Questi  precipitati  sono  piu  manifestamente 
cristallini  allorquando  il  miscuglio  in  cui  si  tornano  si  abban¬ 
dona  a^e  in  assoluto  riposo:  ecco  che  voi  vedete  qui  de.  picco  . 
cristalli,  e  la  luce  li  fa  brillare  come  formati  di  tanti  ccrpicciuo  i 
lucenti,  rifrangenti  e  riflettenti  la  luce.  La  cristal hzzaz.one :  di 
questi  precipitati  si  fa  dunque  più  mamles^  quando  è  lenta 
pure  bene  spesso  il  chimico  accelera  questa  cristallizzazioni :  co >1- 
r agitazione,  fregando  all’interno  del  bicchiere  con  una  bacchetta 
di  vetro  e  l’azione  si  fa  molto  più  rapidamente  quasi  che  co 
l'urto  metanico  si  vincesse  l’inerzia  delle  molecole.  Notate  bene 
ancona  che  oltre  al  ricavare  da  questi  precipitati  un  carattere  che 
ci  indica  la  presenza  dei  corpi  possiamo  ancora  col  microscopi 
esaminare  quei  cristalli  minutissimi  e  riconoscerne  la  forma, 
allora  con  questa  osservazione  possiamo  giungere  a  po' 

direttamente  della  presenza -d’un  corpo  siccome  quello  che  ha  po 
tato  produrre  quei  cristalli.  Non  è  raro  .1  caso  ““  P 

tendo  il  chimico  disporre  che  di  piccolissima  quantità  d.  mat  , 
la  porta  sciolta  su  d’un  vetro  sottile,  poi  aggiuntovi  d  reagente 
che  DUO  produrre  un  precipitato  cristallino,  porta  il  vetro  sotto 
l' obbiettivo  di  un  microscopio,  osserva  ciò  che  avviene,  e  consulta 
"  cristalline  che  vi  si  producono,  traendone  utilissimi 
indizi  intorno  alla  natura  del  corpo  esplorato. 

Eccovi  dunque  una  serie  di  caratteri  che  appartengono  ai  pre- 
cinTtó  diversi,  caratteri  che  si  consultano,  che  ,1  chimico  deve 
averTnete  minte  in  correlazione  colla  natura  dei  corpi  onde 
essasi  o-enerano,  affinchè  visto  operarsi  un  precipitato  che  pie¬ 
nti  una  certa  forma  possa  dedurre  immediatamente  una  conse¬ 
guenza  la  quale  talvolta  conduce  direttamente  a  conoscere  un 
corpo  determinato,  od  almeno  a  giudicare  possibile  la  presenza  d. 
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quei  varii  corpi,  che  con  un  determinato  reagente  danno  un  pre¬ 
cipitato  di  forma  e  di  aspetto'  analogo.  Egli  è  perciò  *  che  alla 
torma,  sola  dei  precipitati  noi  non  dobbiamo  fermarci  nelle  opera¬ 
zioni  analitiche,  ma  procedere  oltre,  ad  altre  considerazioni  da 
aggiungere  alla  medesima;  e  prima  di  tutto  abbiamo  quella  del 
Colore  dei  precipitati.  —  Vi  sono  molte  sostanze  le  quali  dànno 
un  precipitato  bianco;  p.  e.,  la  barita  ci  dà  un  precipitato  bianco 
di  solfato  di  barita;  la  stronziana,  la  calce  dànno  un  precipitato 
egualmente  bianco  coll’acido  solforico,  l’ossido  di  piombo  dà  un 
precipitato  bianco  di  solfato  di  piombo.  Abbiamo  poi  corpi  che 
dànno  precipitati  di  colori  speciali  con  particolari  reagenti.  Così 
il  sesquiossido  di  ferro,  p.  e.,  quando  è  posto  in  libertà  coll’am¬ 
moniaca,  è  sempre  dotato  d’un  colore  bruniccio,  come  quello  che 
vedete  qui,  e  quel  colore  è  caratteristico  del  sesquiossido  di  ferro 
e  lo  distingue,  P.  e.,  dall’ossido  di  rame;  ecco  nel  liquido,  solu¬ 
zione  di  solfato  di  rame,  verso  un  po’  di  potassa  che  isola  l’ossido 
di  rame,  ed  ottengo  un  precipitato  di  colore  azzurro,  diversissimo 
dal  colore  bruno  del  sesquiossido  di  ferro;  la  potassa  avrebbe  pro¬ 
dotto  m  questo  lo  stesso  precipitato  dell’ammoniaca,  e  quindi  è  ra¬ 
gionevole  il  conchiudere  che  se  la  potassa  da  un  liquido  .preci¬ 
pita  una  sostanza  fioccosa  e  di  colore  bruno ,  è  segno  che  vi  è 
una  soluzione  di  un  sale  di  sesquiossido  di  ferro,  mentre  in  una 
soluzione  di  sale  di  rame  ottengo  un  precipitato  d’ossido  che  in¬ 
sieme  colla  forma  fioccosa  ha  il  colore  azzurro.  Vi  sono  precipitati 
di  colorazione  diversissima;  così  io  ho  ottenuto  per  mezzo  della 
ammoniaca  il  precipitato  di  sesquiossido  di  ferro  di  color  bruno  ; 
la  medesima  soluzione  di  un  sale  di  sesquiossido  di  ferro  con  un 
altro  reagente,  il  prussiato  giallo  di  potassa  (cianuro  doppio  di 
ferro  e  potassio),  mi  dà  un  precipitato  di  colore  azzurro  intensis¬ 
simo,  che  è  l’azzurro  di  Berlino.  Ecco  dunque  una  reazione  ca¬ 
ratteristica,  e  quindi  rammentando  che  nei  sali  di  sesquiossido  di 
ferro  quel  reagente,  il  prussiato  giallo  di  potassa,  mi  .dà  quel 
precipitato  di  sostanza  azzurra,  posso  avere  un  argomento  d’ in¬ 
duzione  potentissimo,  anzi  di  certezza,  che  quel  liquido  contiene 
del  ferro.  Suppongo  ora  che  io  abbia  la  soluzione  d’  un  sale  di 
rame  e  che  vi  versi  entro  il  medesimo  reagente,  il  prussiato  giallo 
di  potassa  (cianuro  ferroso  potassico);  io  veggo  immediatamente 
tornarsi  un  precipitato  ancora  insolubile  affatto  nei  liquidi  leg¬ 
germente  acidi,  e  questo  precipitato,  voi  lo  vedete,  non  è  più  az¬ 
zurro;  esso  è  di  un  colore  bruno.  Il  medesimo  reagente  può  dunque 
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indicarmi  due  corpi  diversi,  la  presenza  d’ un  sale  di  sesquiossido  di 
ferro,  la  presenza  d’ un  sale  di  rame,  perchè  quei  due  corpi  diversi, 
il  ferro  e  il  rame,  mi  dànno  precipitati  di  colore  diverso,  il  primo  un 
precipitato  azzurro,  il  secondo  un  precipitato  bruno  color  di  cioc- 
colatte  ;  e  notate  bene  che  queste  reazioni  sono,  per  così  dire, 
esclusive  .di  questi  corpi,  perchè  il  prussiato  giallo  di  potassa  pro¬ 
duce  solo  nei  ferro  e  nel  rame  questi  precipitati  e  non  in  altri. 
Io  verso  in  una  soluzione  di  sale  di  piombo  una  soluzione  di  un 
solfuro  alcalino,  il  solfuro  d’ammonio  o  solfidrato  d’  ammoniaca, 
che  dir  si  voglia,  oppure  una  soluzione  di  acido  solfidrico,  ed  ottengo 
una  colorazione  in  nero,  lio  un  precipitato  speciale  prodotto  dalla 
combinazione  dello  zolfo  col  piombo:  solfuro  di  piombo.  Questa 
colorazione  potrebbe  essere  un  carattere  esclusivo  del  piombo 
quando  questo  solo  metallo  fosse  capace  di  produrla,  ma  sono 
molti  i  metalli  che  si  precipitano  in  color  nero  coll’acido  solfi¬ 
drico;  così  il  rame  che  ho  precipitato  in  azzurro  colla  potassa, 
quando  si  versi  dell’acido  solfidrico  in  una  soluzione  d  un  suo 
sale,  dà  un  precipitato  nero  di  solfuro  di  rame. 

Ad  ogni  modo  se  noi  consultiamo  le  categorie  dei  metalli,  e  ri¬ 
chiamiamo  alla  memoria  come  si  comportano  le  soluzioni  di  sali 
metallici  coll’acido  solfidrico,  noi  ne  troveremo  un  certo  numero, 
i  quali  in  soluzioni  saline  sono  precipitati  direttamente  dall’acido 
solfidrico  in  nero;  ne  troveremo  altri,  come  vedrete  nelle  lezioni 
pratiche,  che  1’  acido  solfidrico  non  precipita  dalle  loro  soluzioni 
saline,  specialmente  quando  queste  soluzioni  sono  acide.  Così  quan¬ 
tunque  questo  reagente  operi  precipitazioni  comuni  a  parecchi 
metalli,  tuttavia  questo  medesimo  reagente  elimina  tutti  gli  altri 
metalli  che  in  condizioni  identiche  non  sarebbero  precipitati,  e  così 
il  pensiero  si  concentra  sopra  tutti  quelli  che  concordano  fra  di 
loro  in  questo  senso,  che  sono  precipitati  per  aggiunzione  di  acido 
solfidrico.  Quando  dunque  ho  fissato  la  mia  mente  su  questi  me¬ 
talli,  io  debbo  venire  ad  altre  reazioni  successive,  le  quali  valgano 
a  delucidare  il  fatto  ed  a  distinguere  gli  uni  dagli  altri  quei  corpi 
che  hanno  comune  questa  reazione  di  precipitare  coll  acido  sol¬ 
fidrico  in  nero.  Così  il  rame  ed  il  piombo  precipitano  entrambi 
in  nero  con  questo  reagente;  vediamo  se  io  non  posso  distinguere 
l’uno  dall’altro  questi  metalli.  Ebbene,  in  una  soluzione  d’un  sale 
di  piombo  verso  una  soluzione  di  cromato  di  potassa,  ed  ottengo 
immediatamente  un  precipitato  giallo,  perchè  1  acido  cromico  si 
combina  coll’  ossido  di  piombo  e  forma  il  così  detto  giallo  cromo; 
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il  rame  non  mi  produce  quest’effetto  e  cosi  parecchi  altri  metalli, 
che  sarebbero  capaci  di  essere  precipitati  in  nero  dall’acido  sol¬ 
fidrico.  Dunque  consultando  questo  secondo  modo  di  comportarsi 
del  sale  metallico  su  euì  opero,  io  per  mezzo  di  questa  seconda 
operazione  vengo  a  delucidare  il  fatto,  ed  a  concentrare  il  mio 
pensiero  sopra  i  sali  di  piombo  o  di  altri  metalli. 

Ridissoluzione  dei  precipitati.  — Ancora  altre  considerazioni 
intorno  ai  precipitati.  Ve  ne  sono  alcuni  che  una  volta  formati  non 
si  ridisciolgono  in  un’eccedenza  di  reagente;  ve  ne  sono  degli  altri, 
i  quali  si  ridisciolgono  in  un’eccedenza  di.  reagente  impiegato.  Sup¬ 
poniamo  un  sale  di  allumina  ed  un  sale  di  zinco;  ho  soluzione  di 
solfato  di  allumina  in  un  bicchiere  e  soluzione  di  solfato  di  zinco  in  un 
altro;  se  io  verso  con  precauzione  dell’ammoniaca  liquida  nell’uno  e 
nell’  altro  bicchiere,  ottengo  in  entrambi  un  precipitato  bianco.  L’os¬ 
sido  di  zinco  quando  si  precipita  coll’ammoniaca  aggiunta  in  pic¬ 
cola  quantità,  si  presenta  precipitato  bianco  come  l’ossido  d’alluminio, 

a  lumina.  Questi  due  precipitati  sono  facili  a  confondersi  perchè  la 
loro  apparenza  è  la  stessa,  e  se  vedete  qualche  leggera  differenza  nel 
loro  modo  di  essere  ciò  dipende  dalla  concentrazione  delle  solu-* 
zioni,  ed  il  colore  leggermente  sospetto  in  giallo  nell’un  precipi¬ 
tato  dipende  da  qualche  poco  d’impurità  del  sale  di  zinco,  in  cui 
si  contengono  forse  delle  tracce  di  sale  di  ferro  ;  ebbene,  col  me¬ 
desimo  reagente  io  posso  distinguerli  immediatamente.  Verso 
un’eccedenza  di  ammoniaca  nei  due  bicchieri;  1’  allumina  non  si 
ridiscioglie  che  in  una  piccolissima  frazione  della  sua  quantità, 
mentre  invece  l’ossido  di  zinco  scompare  immediatamente  ed  ot¬ 
tengo  un  liquido  perfettamente  limpido;  rammento  queste  due 
proprietà  e  giungo  tosto  a  giudicare  quale  dei'  due  precipitati  sia 
di  allumina,  quale  di  ossido  di  zinco. 

L’ossido  di  rame,  p.  e.,  è  nel  novero  di  quelli  che  si  ridisciol¬ 
gono  in  un  eccesso  del  precipitante  ammoniaca.  Così  nel  sale  che 
ho  nel  bicchiere,  solfato  di  ossido  di  rame,  verso  appena  qualche 
goccia  d’  ammoniaca  e  veggo  immediatamente  formarsi  un  pre¬ 
cipitato  azzurro,  quale  quello  che  la  potassa  produce  nei  sali  di 
rame  ;  non  sono  ancora  certo  che  sia  rame,  ma  io  aggiungo  un’ec¬ 
cedenza  d’ammoniaca  e  veggo  che  quell’ossido  si  ridiscioglie  com¬ 
piutamente,  onde  il  liquido  di  colore  azzurro  intensissimo  si  fa  per¬ 
fettamente  limpido;  quando  io  osservo  questo  fatto,  conchiudo 
che  è  rame  il  metallo  di  cui  si  tratta. 

Dunque  ogni  qualvolta  un  reagente  determinato  produce  rea- 
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zioni  analoghe,  noi  dovremo  considerare  queste  reazioni  siccome 
indicanti  un  gruppo  di  corpi,  ma  per  distinguere  poi  i  corpi  di¬ 
versi  che  costituiscono  questo  gruppo-,  dovremo  ricorrere  ad  altri 
reagenti,  i  quali  si  comportino  in  modo  diverso  secondo  la  natura 
dei  corpi,  sui  quali  operiamo.  Queste  operazioni  di  cui  foste  testi¬ 
moni  indicano  benissimo  il  modo  di  comportarsi  dei  corpi  in  rea¬ 
zioni  secondarie;  tuttavia  vediamo  ancora  un  fatto  che  è  caratte¬ 
ristico.  Se  in  una  soluzione  di  acido  arsenioso  ed  in  una  soluzione 
di  sale  di  cadmio  verso  una  soluzione  di  acido  solfidrico,  io  ot¬ 
tengo  nell'un  caso  e  nell’altro  un  precipitato  giallo;  a  quest’ap¬ 
parenza  non  è  possibile  il  conoscere  se  in  quel  liquido  io  abbia 
un  sale  di  cadmio  o  un  corpo  che  contenga  deU’acido  arsenioso; 
i  due  precipitati  si  presentano  identici;  come  faremo  a  distinguere 
quello  che  è  di  solfuro  di  cadmio  dall’altro  di  solfuro  d’arsenico? 
Abbiamo  in  reazioni  secondarie  il  mezzo  facilissimo  di  distin¬ 
guerli;  verso  uu  po’  di  questi  due  liquidi,  che  contengono  i  pre¬ 
cipitati,  in  due  altri  bicchieri,  e  poi  verso  un  solfuro  alcalino,  il 
solfuro  d’ammonio,  in  questo  bicchiere  ed  osservo  che  il  precipi¬ 
tato  si  ridiscioglie  compiutamente  e  quindi  dico  che  vi  è  solfuro 
di  arsenico  ;  se  nell’altro  precipitato  di  solfuro  di  cadmio  aggiungo 
solfuro  d’ammonio  non  ottengo  la  ridissoluzione;  i  due  solfuri  rie¬ 
scono  così  ben  caratterizzati  per  mezzo  di  questa  reazione  col  sol¬ 
furo  d’ammonio.  Quindi  col  mezzo  di  queste  operazioni  secondarie 
a  cui  ciascuno  si  presta,  vengo  a  distinguere  i  corpi  che  sono  ag¬ 
gruppati  insieme  per  una  reazione  comune. 

Ora  che  abbiamo  visto  come  la  precipitazione  sia  strumento  po¬ 
tentissimo  di  analisi  qualitativa  in  quanto  chè  ci  fornisce  carat¬ 
teri  distintivi  dei  corpi  diversi,  vediamo  come  la  operazione  stessa 
possa  essere  strumento  di  analisi  quantitativa.  Ogni  qualvolta  un 
corpo  può  per  mezzo  della  precipitazione  convertirsi  in  un  altro 
il  quale  sia  perfettamente  insolubile  nel  veicolo  in  cui  si 
forma,  potremo  isolarlo  sotto  forma  insolubile  sia  come  edotto,  sia 
come  prodotto,  potremo  separarlo  da  quei  corpi  che  possono  ac¬ 
compagnarlo,  i  quali  nelle  medesime  circostanze  stanno  sciolti  nel 
liquido,  e  nelle  medesime  circostanze  non  sono  precipitati.  Se 
avessi,  per  esempio,  un  liquido,  in  cui  si  contenesse  della  potassa, 
della  soda,  della  magnesia  ed  insieme  della  barita,  io  potrei  se¬ 
parare  la  barita  coi  mezzo  dell’acido  solforico,  perciocché  di  questi 
quattro  corpi,  potassa,  soda,  magnesia  e  barita,  non  ho  che  la 
barita  che  faccia  un  sale  insolubile  coll’acido  solforico.  Se  dopo 
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dò  intendo  di  separare  la  magnesia,  filtrato  il  liquido  per  to¬ 
gliervi  il  solfato  di  barita,  io  procedo  oltre,  e  con  reageuti  op¬ 
portuni  potrò  isolare  la  magnesia  e  raccoglierla,  sicché  più  non 
restino  nel  liquido  che  la  potassa  e  la  soda,  che  poi  con  ulteriori 
operazioni  potrò  separare  l’una  dall’altra. 

Accenniamo  ancora  ad  un  caso,  che  si  presenterà  quando  farete  le 
operazioni  analitiche  nel  secondo  semestre.  Supponiamo  di  avere 
un  liquido  in  cui  si  contengano  un  sale  di  sesquiossido  di  ferro 
ed  un  sale  di  ossido  di  rame  ;  come  farò  a  separare  questi  due 
corpi?  Ebbene:  la  memoria  mi  suggerisce  questo  procedimento: 
il  sesquiossido  di  ferro  in  combinazione  con  un  acido  è  precipi¬ 
tato  daH’ainmoniaca  e  non  si  ridiscioglie  in  questa  anche  adoperata 
in  eccesso  ;  il  protossido  di  rame  è  precipitato  dall’ammoniaca  esso 
pure,  ma  quando  un  eccesso  di  ammoniaca  sopraggiunga  si  ridi¬ 
scioglie  compiutamente  ed  il  liquido  diventa  azzurro  e  perfetta¬ 
mente  limpido.  Verso  adunque  in  quel  liquido  un  eccesso  di  ammo¬ 
niaca  e  riconosco  l’eccedenza  di  questo  reagente  all’odore  forte  e  pe¬ 
netrante  che  se  ne  svolge  ;  verso  quindi  sopra  un  filtro  il  liquidQ 
torbido,  e  lo  veggo  passare  con  una  tinta  intensamente  azzurra, 
segno  che  vi  è  del  rame  in  quantità  ;  sopra  il  filtro  rimane  un  corpo 
solido  che  è  il  sesquiossido  di  ferro.  Oltreché  dunque  l’ammo- 
niaca  mi  dà  il  carattere  distintivo  dell’ossido  di  ferro  e  dell'ossido 
di  rame,  mi  presta  ancora  il  sussidio  importantissimo  della  sepa¬ 
razione  dell’ un  corpo  dall’atro.  Io  verso  dell’acqua  nel  filtro  e 
lavo  accuratamente  il  precipitato  in  guisa,  da  esportare  tutto 
quanto  può  starvi  aderente  del  liquido  azzurro;  lavo  ancora  il  pre¬ 
cipitato  con  un  po’  d’acqua  ammoniacale  affinché  ridisciolga  intera¬ 
mente  l’ossido  di  rame  ed  avrò  una  separazione  completa  dell’ossido 
di  ferro  dall’ossido  di  rame. 

Questa  separazione  di  corpi  gli  fini  dagli  altri  col  mezzo  dei 
precipitati  si  presenta  ad  ogni  pie’  sospinto  ;  un  corpo  è  preci¬ 
pitato  da  un  reagente  determinato  e  l’altro  non  lo  è,  quindi  la 
separazione  dei  due  corpi  ;  un  corpo  è  precipitato  ed  è  ridissolu¬ 
bile  in  un  eccesso  di  reagente,  l’altro  non  si  ridiscioglie  in  un 
eccesso  di  reagente,  e  la  separazione  riesce  parimenti  immediata. 

Vedete  dunque  come  la  precipitazione  è  un  mezzo  di  analisi 
qualitativa  e  quantitativa,  e  poiché  ragioniamo  di  quest’  ultima, 
dobbiamo  necessariamente,  quando  vogliamo  separare  un  corpo 
per  via  di  precipitazione,  cercare  di  convertirlo  in  un  precipitato, 
il  quale  sia  assolutamente  insolubile  nel  liquido  in  cui  si  prò- 
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duce;  perchè  l’analisi  quantitativa  riesca  precisa  dobbiamo  inoltre 
sceverarlo  da  quanto  gli  stà  a  contatto  nell’  atto  della  precipita¬ 
zione,  ed  è  perciò  che  lo  raccogliamo  su  d’un  filtro  e  lo  sottopo¬ 
niamo  alla  lavatura. 

Lavatura  dei  precipitati  sul  filtro.  —  La  lavatura  dei  precipi¬ 
tati  pare  cosa  puerile,  ma  tuttavia  se  non  si  esegue  con  tutte  le 
precauzioni  che  ne  guarentiscono  l’esattezza,  è  cagione  di  gravi 
errori  nella  determinazione  quantitativa  dei  corpi.  Un  precipitato 
non  perfettamente  purificato  colle  lavature,  ritiene  aderente  una 
parte  dei  corpi  che  stavano  sciolti  nel  liquido  in  cui  esso  si  formò; 
il  suo  peso  è  maggiore  del  vero.  Quindi  la  lavatura  dei  precipi¬ 
tati  sul  filtro  richiedendo  qualche  attenzione,  ne  dirò  due  parole. 

Quando  un  precipitato  si  raccoglie  su  d’un  filtro,  primieramente 
è  necessario  che  la  sua  quantità  non  sia  tale  che  riempia  interamente 
il  filtro  ;  vuoisi  sempre  stare  al  disotto  di  un  mezzo  centimetro  dal 
suo  orlo,  in  alcuni  casi  anche  dippiù,  altrimenti  per  capillarità 
qualche  volta  una  piccola  parte  del  precipitato,  che  vuoisi  racco¬ 
gliere,  viene  a  passare  oltre  all’orlo  del  filtro  e  col  liquido  di  lava¬ 
tura  a  cadere  nel  recipiente  sottostante.  In  secondo  luogo  il  preci¬ 
pitato  vuol  essere  lavato  con  un  liquido  che  non  lo  disciolga,  e 
quindi  il  chimico  deve  conoscere  la  natura  del  precipitato  e  qual 
liquido  si  presti  a  lavarlo.  II  solfato  di  barita  può  lavarsi  con  ac¬ 
qua,  con  liquidi  acidi  ;  il  solfato  ammonico-magnesico  sarebbe 
solubile  nell’acqua  pura,  ma  è  insolubile  nell’acqua  ammoniacale  ; 
il  solfato  di  calce  vuoisi  lavare  con  acqua  mista  ad  alcool.  Ad 
ogni  modo  qualunque  sia  il  liquido  che  il  chimico  sceglie,  esso 
si  deve  dirigere  sotto  forma  di  getto  sopra  l’orlo  del  filtro  in 
modo  da  riunirvi  il  precipitato  nella  parte  inferiore  e  lavare  ac¬ 
curatamente  tutta  la  massa  del  medesimo. 


Lo  strumento  che  adoprerete  costantemente  ogni  qualvolta  vor¬ 
rete  un  getto  d’acqua  da  dirigere  sul  filtro,  è  questo  che  qui  ve- 


(Fig.  13). 


dete  (Fig.  13),  e  a  cui  fu  dato  il  nome  di  pissette  dai 
francesi;  i  tedeschi  lo  chiamarono  Spvitzjlasche ;  noi 
lo  chiameremo  bottiglia  spruzzante.  Esso  è  costrutto 
semplicemente  ;  il  liquido  è  contenuto  in  una  bot¬ 
tiglia,  il  cui  turacciolo  porta  due  tubi,  l’uno  pie¬ 
gato  e  che  penetra  soltanto  di  qualche  centimetro 
nella  bottiglia,  l’altro  piegato  esso  pure  ma  che 
penetra  sino  al  fondo  della  medesima  e  dall’  altro 
capo  esce  affilato  in  punta  sottile.  Quando  si  vuol 
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dirigere  un  getto  di  liquido  sopra,  un  precipitato,  non  si  ha  che  a 
soffiare  entro  la  bottiglia  pel  tubo  più  corto  ed  allora  il  liquido  esce 
dall’estremo  affilato  sotto  forma  di  filo  sottile,  che  ha  il  vantaggio 
di  poter  essere  diretto  su  tutti  i  punti  del  filtro  in  modo  da  stac¬ 
carne  il  precipitato  e  riunirlo  tutto  al  fondo  del  medesimo,  mol¬ 
tiplicando  nello  stesso  tempo  i  punti  di  contatto  tra  il  precipitato 

ed  il  liquido  lavatore.  È  indispensabile  ricorrere  a  questa  bot¬ 

tiglia  quando  vuoisi  adoperare  acqua  calda..  Eccovene  una  per 
l’acqua  fredda  1.4),  la  quale  è  inversamente 
disposta  dalla  precèdente  in  quanto  che  il  tubo  che 
dà  uscita  al  liquido  non  penetra  fino  al  fondo  della 
bottiglia,  ma  entra  solo  di  alcuni  millimetri  e  ter¬ 
mina  al  di  fuori  in  punta  sottile;  l’altro  tubo  giunge 
fino  ,  ai  fondo  e  per  esso  l’aria  entra  a  sostituirsi  al 
liquido  che  esce,  cosicché  non  si  ha  che  da  capo¬ 
volgere  la  bottiglia  per  ottenere  un  getto;  se  si 
vuole  un  getto  un  po’  forte  non  è  tanto  comodo 
quest’apparecchio  quanto  l’altro,  tuttavia  si  può 
soffiare  dentro  al  tubo  più  lungo  e  si  determina  ** 
così  una  uscita  più  violenta  del  liquido.  Ma  se  vo¬ 
leste  adoperare  acqua  bollente,  come  accade  tante  volte,  non  po¬ 
treste  impiegare  un  apparecchio  di  questa  natura  perchè  deve 
essere  afferrato  per  le  mani  e  capovolto,  mentre  nell’altro  il  calore 
non  si  comunica  alla  parte  superiore  del  recipiente  e  si  può  affer¬ 
rare  impunemente  ;  e  notate  che  le  lavature  con  acqua  calda  sono 
più  efficaci  di  quelle  fatte  con  acqua  fredda. 

Eseguita  la  lavatura,  bisogna  accertarsi  che  .essa  -sia  perfetta  ; 
un  mezzo  facilissimo  di  riconoscere  se  la  lavatura  è  completa  e  da 
consultarsi  prima  di  sospendere  roperazione,  consiste  ilei  ricevere 
una  goccia  di  liquido  sopra  una  lastrina  di  platino  ben  tersa, 
strumento  indispensabile  sul  tavolo  del  chimico,  e  nello  scaldare 
questa  moderatamente  sopra  una  fiamma  di  lampada  a  spirito  o  a 
gas.  È  evidente  che  se  l’acqua  non  contiene  più  nulla  di  materia 
fissa  in  soluzione,  essa  si  svapora  interamente,  ma  se  v’è  ancora 
alquanto  di  materia  fissa,  che  deve  essere  scacciata  con  ulteriore 
lavatura,  lascia  sul  platino  una  macchietta,  che  talvolta  non  è  che 
un  piccolo  orlo,  il  quale  non  è  visibile  se  non  volgendo  la  la¬ 
mina  in  guisa  che  la  luce  la  incpntri,  obbliquamente,  ed  allora 
bisogna  continuare  la  lavatura  finché  cepsi  di  comparire  questa 
macchietta  ;  non  è  che  a  tal  punto  che  il  filtro  insieme  col  pre- 
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cipitato  si  sottópone  ad  altre  operazioni,  le  quali  hanno  per  oggetto 
la  distruzione  del  filtro  e  delle  4uali  dirò  qualche  parola  nella  pros¬ 
sima  lezione. 


LEZIONE  XI. 


Signori,  ritorniamo  ancora  per  un  momento  su  quanto  dissi 
nell’ ultima  lezione  sul  modo  con  cui  si  lavano  o  si  raccolgono  i 
precipitati.  Diremo  ancora  come  in  alcune  circostanze,  in  alcune 
condizioni,  la  lavatura  dei  precipitati  riesce  penosa  e  lunga,  do¬ 
vendosi  rinnovare  continuamente  il  liquido  sul  filtro,  e  come  quindi 
si  sieno  immaginate  delle  disposizioni  varie  colle  quali  la  rinno¬ 
vazione  del  liquido  lavatore  si  operi  di  per  se.  Facciamo  qui 
vedere  un  apparecchio  semplicissimo  e  che  può  servire  all’uopo. 
Eccovi  un  precipitato  raccolto  sopra  un  filtro  e  che  si  vuol  la¬ 
vare;  abbiamo  qui  un  pallone  (Fig.  15), 

Jt  il  quale  potrebbe  essere  di  maggiori  di¬ 
mensioni  ,  e  contiene  1’  acqua  che  de¬ 
ve  operare  la  lavatura;  sopra  il  filtro 
si  pone  un  sostegno  in  cui  si  capovolge 
quel  pallone  donde  il  liquido  fluisce. 
Un  tubetto  entra  nel  pallone  per  alcuni 
millimetri  ;  esternamente  esso  termina 
in  punta  leggermente  ristretta;  a  poca 
distanza  da  questa  esso  ha  un  foro 
scolpito  nella  sua  parete,  il  quale,  l’ap¬ 
parecchio  essendo  in  azione,  deve  tro¬ 
varsi  sotto  il  massimo  livello  a  cui 
debba  ascendere  1*  acqua  nell’  imbuto. 
É  evidente  che  quando  il  liquido  nel¬ 
l’imbuto  non  giunge  ancora  a  livello  del  foro  suindicato,  l’uria  può 
per  questo  penetrare  nel  pallone,  ed  il  liquido  fluisce  nel  filtro  pu 
l’estremo  del  tubo.  Allorquando  poi  il  liquido  giunge  a  ricoprire  quel¬ 
l’apertura,  chiuso  essendo  l’accesso  dell’aria,  cessa  ogni  efflusso,  e 
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non  ricomincia  che  al  momento  in  cui  il  liquido  nel  filtro  ò  sceso  al 
disotto  del  livello  accennato;  cosi  ogni  qualvolta  e*  è  iiecessitk  di 
liquido  nuovo,  il  pallone  lo  fornisce,  mentre  dal  foro  laterale  entra 
l’aria  a  sostituirlo.  È  uno  strumento  che  lavora  automatico, e  non  è  che 
dopo  un  certo  tempo  che  si  deve  rinnovare  l’acqua  nel  recipiente, 
e  questa  rinnovazione  si  deve  fare  più  o  meno  Spesso  secondo  la 
grandezza  del  pallone.  Quando  molte  lavature  devonsi  eseguire  e 
lunghe,  si  adopera  questo  sistema  con  vantaggio  e  con  economia 
di  tempo. 

Essiccazione  e  calcinazione  dei  precipitati ,  e  determina¬ 
zione  del  loro  peso.  —  Ora  poiché  abbiamo  parlato  delle  appli¬ 
cazioni  della  precipitazione  all’analisi  quantitativa,  daremo  alcune 
norme  che  sono  necessarie  perchè,  raccolto  il  precipitato  sul  filtro, 
si  possa  pesare  per' la  determinazione  del  materiale  Che  esso  rap¬ 
presenta.  Talvolta  il  precipitato  raccolto  sul  filtro*  vuol  essere  pe¬ 
sato  tal  quale  esso  è;  in  questo  caso  comprendete  che  per  avere  una 
pesata  esatta  bisogna  conoscere  il  peso  esatto  del  filtro,  per  poter 
poi  in  una  seconda  pesata  avere  il  peso  cumulativo  del  filtro  e  del 
precipitato.  In  questo  caso  dobbiamo  prendere  prima  il  filtro  vuoto, 
seccarlo  ad  una  temperatura  di  100°  e  pesarlo  secco,  poi  dobbiamo 
raccogliere  il  precipitato  sul  filtro  e  dopo  averlo  lavato  esatta¬ 
mente  essiccare  filtro  e  precipitato  a  un  tempo,  indi  ripesare  l’uno 
e  l’altro  insieme.  Ecco  un’operazione  che  siamo  costretti  di  ese¬ 
guire  ogni  qualvolta  il  precipitato  raccolto  è  tale  che  si  alteri 
sotto  1’  azione  del  calore.  Notate  bene  una  cosa  :  la  carta  è  un 
corpo  poroso  e  assorbe  facilmente  l’ umidità  atmosferica,  i  preci¬ 
pitati  sono  pur  essi  corpi  porosi  e  assorbono  del  pari  l’umidità, 
onde  necessariamente  queste  pesate  devono  essere  eseguite  in 
breve  tempo,  in  guisa  che  filtro  e  precipitato  non  abbiano  campo 
di  assorbire  F  umidità  atmosferica.  4 

Bène  spesso  noi  operiamo  le  pesate  dei  precipitati  dopo  aver 
distrutto  il  filtro  per  mezzo  della  combustione,  e  ciò  si  fa  ogni 
qual  volta  il  precipitato  non  si  altera  per  l’azione  del  calore,  o 
soffre  tale  alterazione  che  noi  sappiamo  precisare  benissimo,  in 
guisa  da  essere  certi  del  risultato  che  si  ottiene. 

Bruciare  il  filtro  e  raccogliere  il  precipitato  in  un  recipiente 
che  poi  si  pesa,  è  una  operazione  abbastanza  importante  da  do¬ 
verne  dire  alcune  parole.  Supponiamo  che  sul  filtro  sia  raccolto 
del  sesquiossido  di  ferro,  della  silice,  dell’  allumina.  Abbiamo  un 
crogiolino  di  porcellana  in  cui  introduciamo  il  precipitato  col 
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filtro;  quel  crogiolino,  che  è  pesato  prima  dell’ operazione  e  di 
cui  si  tien  conto  esatto,  si  porta  a  temperatura  elevata  ponen¬ 
dolo  sopra  una  lampada  a  spirito  o  a  gas,  ed  allora  si  fa-la  distru¬ 
zione  del  filtro  per.  l’azione  del  calore  e  dell’  aria  ad  un  tempo. 
L’azione  del  calore  è  sufficiente  a  scomporre  la  materia  della  carta, 
che  comincia  a  dare  dei  prodotti  empireumatici  i  quali  si  pre¬ 
sentano  sotto  forma  di  fumo  e  di  fiamma;  poi  ha  luogo  la  combu¬ 
stione  del  suo  residuo  carbonoso  e  così  poco  a  poco  si  distrugge 
interamente  la  materia  organica  del  filtro  ,  in  modo  che  nel  cro¬ 
giolo  non  rimane  altro  che  il  precipitato;  operazione  che  per  quanto 
sembri  facile  vuole  tuttavia  essere  eseguita  con  qualche  attenzione. 
È  indispensabile  che  1’  aria  circoli  liberamente  nel  crogiolo  per¬ 
chè  determini  la  combustione  della  carta ,  ma  neppure  questa 
combustione  vuol  essere  attiva  in  sul  principio  in  guisa  che  la 
carta  prenda  fuoco  e  bruci  con  fiamma,  siccome  avviene  talvolta; 
in  tal  caso  la  carta  prende  fuoco  repentinamente,  e  talvolta  si 
solleva  il  filtro,  ed  esce  dal  crogiolo  ;  talvolta  la  circolazione  del- 
l’ aria,  che  produce  la  fiamma,  è  così  vivace  che  una  certa  quan¬ 
tità  della  materia  che  si  trova  sul  filtro  è  trascinata  fuori  daJle 
particelle  del  medesimo  che  bruciano.  L’  operazione  in  principio 
dev’essere  condotta  con  molta  lentezza  in  guisa  che  la  carta  si 
carbonizzi,  soffra  una  specie  di  distillazione  secca  e  si  riduca  ad 
essere  una  massa  di  carbone;  non  è  che  allora  che  riscaldiamo 
maggiormente  la  materia  in  guisa  che  il  residuo  carbonoso  si  cal¬ 
cini  completamente.  Perchè  la  distruzione  della  materia  organica 
del  filtro  si  faccia  compiuta,  è  necessario  che  il  crogiolo  in  cui 
s’  esegue  la  calcinazione  venga  posto  inclinato  sopra  il  sostegno 
su  cui  si  appoggia;  se  fosse  verticale,  voi  lo  comprendete  facil¬ 
mente,  l’aria  non  potrebbe  penetrare  entro  la  sua  capacità  perchè 
esso  si  circonda  dell’aria  bruciata,  che  è  prodotta  dalla  fiamma  e 
che  forma  una  specie  di  colonna  ascendente,  la  quale  impedisce  al¬ 
l’ossigeno  di  giungere  a  contatto  della  materia  che  si  calcina.  Per 
l’incontro  se  noi  collochiamo  il  crogiolo  in  posizione  inclinata, 
allora  l’orifizio  suo  esce  fuori  da  quella  zona  d’aria  bruciata  che 
lo  circonda  in  principio  dell’operazione,  e  l’aria  può  entrare  libe¬ 
ramente  in  esso,  a  formarvi  una  specie  di  vortice,  e  rinnovarsi 
intorno  alla  materia  combustibile  e  la  combustione  procede. 

Ogni  qualvolta  abbiamo  materie  difficili  da  incenerire,  da  bru¬ 
ciare  e  vogliamo  la  combustione  perfetta  del  filtro  per  distrug¬ 
gere  le  ultime  particelle  carbonose,  giova  prendere  una  laminetta 
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di  ‘platino  che  si  piega  ad  angolo,  una  parte  si  fa  penetrare  entro 
il  crogiolo  tenuto  inclinato,  e  l’altra  si  appoggia  esternamente  sopra 
il  sostegno;  quella  laminetta  non  deve  toccare  la  materia  conte¬ 
nuta  nel  crogiolo,  sta  appoggiata  sull’orlo  e  tostochè  è  collocata 
in  questo  modo  determina  un  vortice  d’aria  intorno  alla  materia 
combustibile.  Evidentemente  questo  è  un  effetto  di  squilibrio  che 
si  produce  nell’aria  contenuta  nel  crogiolo;  la  laminetta  raffredda 
l’aria  da  una  parte  mentre  dall’altra  è  più  calda,  e  allora  l’equi¬ 
librio  si  rompe  e  si  producono  così  dei  vortici  d’aria  che  avvivano 
la  combustione.  Notate  bene  ancora  che  questa  precauzione  di  far 
sì  che  l’aria  circoli  liberamente  nel  crogiolo  dove  una  materia 
carbonosa  vuoisi  distrurre,  è  ancora  opportunissima  e  necessaria 
quando  si  hanno  dei  precipitati,  delle  sostanze  da  calcinare,  su  cui 
l’azione  delle  materie  carbo-idrogenate,  che  la  carta  può  fornire 
potrebbe  operare  una  riduzione.  Supponiamo  che  in  questo  cro°-i0lo 
vi  fosse  dell’ossido  di  rame  raccolto  in  un  filtro,  e  che  si  scaldasse 
senza  precauzione  quell’ammasso  di  carta  in  contatto  dell’ossido; 
potrebbe  darsi  benissimo  che  a  temperatura  elevata  il  carbonio  e 
l’idrogeno  operassero  come  riducenti  sull’ossido  di  rame  in  guisa  che 
una  parte  se  ne  scomponesse  perdendo  ossigeno,  e  diventasse  rame 
metallico,  il  che,  come  comprendete,  includerebbe  un  errore  nella 
determinazione.  Quando  pesiamo,  p.  e.,  una  quantità  d’ossido  di 
rame,  da  cui,  per  mezzo  del  calcolo  degli  equivalenti,  vogliamo 
dedurre  la  quantità  di  rame  metallico,  dobbiamo  essere  sicuri  che 
quel  rame-  è  pesato  tutto  allo  stato  d  ossido  ;  chè  se  già  una  parte 
è  ridotta  allo  stato  metallico,  avremo  un  peso  minore  del  dovere  • 
quindi  la  necessità  di  far  sì  che  le  materie  carbonose  si  brucino 
in  una  quantità  d’aria  più  che  sufficiente  per  distruggerle,  affin¬ 
chè  esse  non  operino  come  riducenti  sopra  la  materia  che  si  cal¬ 
cina,  e  anche  perchè,  dato  il  caso  chp  vi  sia  un  principio  di  ri¬ 
duzione,  l’aria  esterna  venendo  a  contatto  della  materia  medesima 
la  riconduca  ad  essere  ossido.  Questa  precauzione  è  indispensabile 
ogniqualvolta  si  hanno  da  calcinare  dei  filtri  che  contengono  os¬ 
sidi  facili  alla  riduzione  ;  così  il  sequiossido  di  ferro,  l’ ossido  di 
rame  più  ancora,  l’ossido  di  stagno  nella  determinazione  dello 
stagno  nell’analisi  dei  bronzi,  ecc;  così  pure  le  pesate  per  la  de¬ 
terminazione  del  solfato  di  calce,  p.  e.,  del  solfato  di  barita,  possono 
riuscire  inesatte  per.  questa  ragione,  che  il  solfato  in  contatto  del 
carbonio  può  per  mezzo  del  calore  ridursi  a  solfuro.' 

Ogniqualvolta  si  vuol  abbruciare  dei  filtri,  su  cui  si  hanno  pre- 
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cipitati  facili  a  ridursi^  poiché  l’operazione  nel  crogiolo  potrebbe 
agevolmente  determinare  la  riduzione  dei  medesimi,  si  adopera 
un  apparecchio  costituito  da  un  piattello  di  porcellana  verniciat  a 
nel  centro  del  quale  si  trova  una  fiamma  di  lampada  a  gas:  si 
prende  quel  filtro  che  contiene  un  precipitato  molto  riducibile,  e 
con  una  pinzetta  si  afferra  e  si  comincia  a  far  cadere  il  precipitato 
entro  il  crogiolo  distaccandolo  dal  filtro  per  quanto  é  possibile. 
Rimangono  delle  particelle  aderenti  al  filtro;  allora  lo  si  rompe  su 
quel  piattello  su  cui  tutte  le  particelle  si  fanno  cadere  con  attenzione; 
poi  si  brucia  il  filtro  a  pezzetti  in  guisa  che  l’aria  li  circondi  per¬ 
fettamente;  l’aria  determina  la  combustione  della  carta  ed  impedisce 
la  riduzione  delle  materie  aderenti  alla  medesima.  Si  raccolgono 
poi  le  materie  che  possono  essere  cadute  sul  piattello  radunandole 
accuratamente  e  facendole  cadere  entro  il  crogiolo,  e  si  compie 
la  calcinazione  come  abbiamo  detto  finora,  sicché  nulla  si  perde. 
Questa  è  un’operazione  meccanica  che  si  eseguisce  con  molta  fa¬ 
cilità.  . 

Del  resto  il  chimico  che  conosce  i  fatti  accennati  ha  poi  alcuni 
accorgimenti  con  cui  può  correggere  l’errore;  così  se  una  parte  del¬ 
l’ossido  di  rame  si  fosse  ridotto,  allora  bagnando  il  residuo  con  un 
po’  d’acido  nitrico  e  poi  scaldando  di  nuovo  si  ottiene  che  il  rame 
ridotto  si  riconverta  in  ossido  di  rame;  così  i  solfati  che  si  tos- 
sero  ridotti  a  solfuri,  dopo  la  calcinazione,  si  bagnano  con  qualche 
goccia  di  acido  solforico  e  poi  si  riscaldano  di  nuovo;  molti  di 
questi  fatti  vi  saranno  rinnovati  nelle  lezioni  pratiche. 

Per  ultimo,  poiché  non  vogliamo  tralasciare  nessuna  delle  con¬ 
siderazioni,  che  possono  essere  utili  per  l’esatta  esecuzione  delle 
operazioni  analitiche,  rammenteremo  ancora  che  ogniqualvolta 
dovrete  pesare  un  corpo  (notate  che  le  bilancie  che  si  adoperano 
dai  chimici  sono  delicate  molto  ed  esatte,  e  segnano  frazioni  mi¬ 
nime  del  peso  delle  sostanze  che  si  pongono  in  esperimento  sopra 
di  esse)  dovrete  sempre  riconoscere  che  il  corpo  medesimo  non 
abbia  una  temperatura  superiore  a  quella  dell’ambiente.  Un  corpo 
caldo  dà  un  peso  minore  che  quando  è  ridotto  alla  temperatura 
dell’ambiente,  e  lo  capite  facilmente;  quel  corpo  quando  è  caldo 
riscalda  l’aria  tutto  intorno  di  se;  si  stabilisce  allora  una  colonna 
d’aria  ascendente  intorno  al  corpo  medesimo,  intorno  al  piattello 
della  bilancia  su  cui  esso  è  collocato,  e  quella  corrente  che  sale 
toglie  una  parte  del  peso  che  la  bilancia  accuserebbe  ;  invece 
corpo  ha  la  temperatura  dell’ambiente,  allora  non  è  più  circondato 
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da  una  corrente  d’aria  ascendente  e  quindi  la  bilancia  ne  accusa 
il  peso  esatto. 

Analisi  volumetrica.  — Per  terminare  ciò  che  vogliamo  dire  delle 
operazioni  analitiche,  rimane  ancora  a  dire  d’un  modo  di  operare 
1  analisi,  che  dicesi  analisi  volumetrica ,  nella  quale  i  corpi  non  si 
determinano  colle  pesate  ma  sibbene  misurando  il  volume  di  un 
liquido,  da  cui  si  ottenga  una  reazione  manifesta,  una  reazione  tale 
che  possa  afferrarsi  con  esattezza  o  il  punto  in  cui  essa  si  produce 
o  quello  in  cui  essa  cessa.  È  facile  il  dare  un’idea  dell’analisi  vo¬ 
lumetrica,  piuttostochè  impiegando  molte  parole,  ritornando  sopra 
un  esperimento  di  cui  siete  già  stati  testimoni  in  una  delle  prime 
lezioni,  allorquando  parlavamo  delle  proporzioni  definite  nei  com¬ 
posti. 

Abbiamo  detto  delle  relazioni  che  stanno  tra  gli  acidi  e  le  basi 
e  della  facilità  colla'  quale  noi  possiamo  afferrare  il  punto  in 
cui  un  acido  è  saturato  da  una  base,  consultando' un  fenomeno 
appariscente,  che  è  il  cambiamento  di  colore  d’una  materia  vege¬ 
tale  come  il  tornasole,  la  curcuma,  di  cui  la  colorazione  fissa,  tan¬ 
toché  il  liquido  ha  una  reazione  determinata,  si  cangia  quando 
la  reazione  «lei  liquido  si  cangia.  Vi  'ricordo  che  abbiamo  preso 
una  soluzione  di  potassa  caustica  e  che  abbiamo  impiegato  per 
colorarla  una  materia  tintoriale,  il  tornasole;  nel  liquido  che  era 
azzurro  pel  tornasole  abbiamo  versato  dell’acido  solforico,  il  quale 
a  misura  che  si  aggiungeva  saturava  una  parte  della  potassa, 
mentre  il  rimanente  di  questa  impediva  che  1’  acido  tingesse  in 
rosso  il  tornasole.  Ma  tostochè  scomparvero  le  ultime  traccie  della 
potassa  libera,  una  gocciola,  una  quantità  minima  di  acido  solforico 
venne  a  tingere  immediatamente  in  rosso  il  liquido.  Eccovi  il  feno¬ 
meno  il  quale  vi  indica  la  cessazione  di  una  reazione  ed  il  principio 
d’  un’  altra,  e  su  questo  fenomeno  sono  fondate  le  due  prime  deter¬ 
minazioni  a  volume  che  si  siano  imniàginate.  Fu  il  Descroizilles, 
industriale  francese,  che  le  immaginò  perchè  fornissero  ai  fabbricanti 
di  sapone,  ai  fabbricanti  di  prodotti  chimici,  un  mezzo  col  quale  si 
potesse  immediatamente  e  senza  pesate  (che  per  gl’industriali  sono 
sempre  molto  uggiose  e  difficili)  determinare  il  titolo  di  un  liquido 
alcalino  in  commercio,  ossia  la  ricchezza  d’un  alcali  in  materia  utile; 
perciocché  queste  sostanze,  le  materie  alcaline,  in  commercio  non 
sono  sempre  pure,  anzi  per  lo  più  sono  miste  con  materie  estra¬ 
nee  ed  inutili. 

Ora  supponiamo  di  avere  della  potassa  pura  ;  noi  potremo 
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sempre  dire  quanto  si  richiede  d’  acido  solforico  per  saturarne 
un  gramma.  Facciamo  un  liquido  di  acidoK  solforico ,  il. quale 
sia  talmente  conceptrato  che  prendendone  100°°  possiamo  con 
esso  saturare  un  gramma  di  potassa  caustica  supposta  pura,  e 
ciò  è  facile  colla  regola  delle  equivalenze,  sapendo  che  612,5 
di  acido  solforico  monoidrato  saturano  589  di  potassa.  -K  evi¬ 
dente  che  ogni  centimetro  cubo  di  quel  liquido  d’acido  solforico 
satura  la  centesima  parte  d’  un  gramma,  o  dieci  milligrammi 
di  potassa;  e  se  noi  abbiamo  uno  strumento  col  quale  possiamo 
misurare  la  decima  parte  del  centimetro  cubo  della  soluzione  di 
acido  solforico,  ognuna  di  queste  decime  parti  ci  rappresenta  la 
millesima  parte  d’un  gramma  di  potassa.  Abbiamo  detto  che  100cc 
saturano  esattamente  un  gramma  di  potassa  pura;  ora  suppo¬ 
niamo  che  invece  di  prendere  potassa  pura,  noi  abbiamo  una  po¬ 
tassa  del  commercio  la  quale  non  ne  contenga  che  la  metà  del  suo 
peso,  500  milligrammi  ;  ne  prendiamo  un  grammo,  lo  sciogliamo 
nell’acqua,  ci  aggiungiamo  della  tintura  di  tornasole  e  poi  ci  ver¬ 
siamo  dentro  dell’acido  solforico  finché  la  colorazione  azzurra  scom¬ 
paia  e  venga  a  manifestarsi  la  colorazione  rossa;  quanto  di  acido 
solforico  dovremo  impiegare  ?  Evidentemente  50cc.  Cosi  la  misura 
del  volume  delFacido  solforico,  che  si  aggiunge  in  questa  opera¬ 
zione,  ci  dà  immediatamente  e  con  grande  esattezza  la  quantità 
di  potassa  che  si  trova  in  quel  liquido,  e  poiché  dal  volume  d  un 
liquido  di  concentrazione  conosciuta  si  deduce  la  quantità  della 
materia  che  si  vuol  determinare  così  dicesi  quest’analisi  volume¬ 
trica.  È  evidente  che  qualunque  sia  la  quantità  del  liquido  in  cui 
quel  gramma  di  potassa  si  scioglie,  ciò  non  cangia  per  nulla  la 
reazione;  per  l'incontro  è  necessario  che  la  soluzione  dell  acido 
solforico  sia  eseguita  con  grande  precisione,  cioè  che  si  sappia  di 
certo  che  la  quantità  di  acido  solforico  contenuta  in  una  quantità 
determinata,  100°®,  di  soluzione,  sia  quella  che  s  esige  per  satu¬ 
rare  un  gramma  di  potassa  supposta  pura.  Dicesi  liquido  titolato 
quello  che  ha  una  concentrazione,  conosciuta,  sicché  prendendone 
un  volume  determinato  si  sappia  quanto  di  materia  reagente  in  esso 
si  contenga. 

L’operazione  descritta  prende  il  nome  di  alcalimetria  perche 
serve  a  misurare  un  alcali.  Operando  in  modo  inverso  a  quello 
che  descrivemmo,  noi  cadiamo  sulla  acidimetfiaì  la  quale  venne 
parallela  all’alcalimetria  ;  giacché  possiamo  fare  una  soluzione  ti¬ 
tolata  non  più  d’acido  solforico  ma  di  potassa,  e  sciogliere  perciò 
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in  un  litro  d’acqua  tanta  potassa  da  avere  una  soluzione  così  concen¬ 
trata  che  prendendone  100°®  sia  capace  di  saturare  un  gramma 
d  acido  solforico  monoidrato,  e  allora  se  prendiamo  un  liquido 
meno  concentrato  d’acido  solforico,  se  prendiamo  un  mezzo  grammo 
per  esempio  d  acido  «solforico  monoidrato,  e  lo  sciogliamo  in  una 
quantità  qualunque  di  acqua  colorata  in  rosso  dal  tornasole,  e  se 
vi  versiamo  la  soluzione  di  potassa,  vedremo  il  fenomeno  inverso 
cioè  che  la  materia  dei  tornasole,  da  rossa  diventa  azzurra;  e 
poiché  abbiamo  un  liquido  di  potassa  così  concentrato  che  ogni 
centimetro  cubo  satura  la  centesima  parte  d’un  gramma  d’acido 
solforico,  così  ogni  centimetro  cubo  impiegato  ci  indicherà  10 
milligrammi  d’acido  e  le  frazioni  di  cc.  indicano  le  frazioni  di  10 
milligrammi  d’acido  solforico  mohoidrato  che  abbiamo  nel  liquido; 
onde  l’alcalimetria.  invertita  viene  a  costituire  1’  acidimetria. 

1  chimici  i  quali  trovano  che  praticamente  per.  «l’industria  èco- 
modo  il  determinare  la  ricchezza  dei  materiali  in  questo  modo 
con  operazioni  che  presto  si  eseguono,  che  non  richieggono  pe¬ 
sate  esatte  se  non  per  quelle  che  servono  per  la  preparazione  del 
liquido  titolato,  e  per  la  presa  della  materia  da  esplorarsi ,  hanno* 
esteso  grandemente  la  sfera  di  questa  maniera  d’operare. 

Dopo  il  DescroiziUes,  i  procedimenti  di  analisi  volumetrica  si 
moltiplicarono  per  opera  di  Gay-Lussac,  che  trovò  la  clorometria 
e  la  determinazione  dell’argento  a  volume,  quindi  più  tardi  pel 
concorso  di  molti  chimici,  tra  i  quali  rammenteremo  il  Pelouze, 
il  Mohr,  il  Barreswill,  il  Galletti,  ecc. 

Ogni  qual  volta  si  trova  una  reazione  ben  precisa ,  facile  ad 
afferrarsi,  la  quale  si  produce  con  uu  reagente  che  si  può  avere 
in  soluzione  titolata  con  esattezza,  si  può  istituire  un’  analisi  a 
volume.  Eccovi  un  esempio  di  determinazione  a  volume  molto  in¬ 
gegnosa. 

Abbiamo  un  sale  di  protossido  di  ferro  sciolto  in  quel  liquido 
e  vuoisi  conoscere  quanto  di  ferro  si  contenga  nel  liquido 
stesso  ;  i  sali  di  protossido  di  ferro  ,  in  contatto  d’  Una  soluzione 
di  permanganato  di  potassa  ,  in  presenza  di  un  acido  si  os¬ 
sidano  e  passano  a  sali  di  sesquiosódio  di  ferro,  di  modo  che  se  f 
noi  versiamo  entro  quel  liquido  una  soluzione  di  permanganato 
di  potassa,  quando  ne  avremo  versata  una  quantità  necessaria¬ 
mente  collegata  colla  quantità  di  ferro  contenuta  allo  stato  di 
protossido,  noi  abbiamo  sicurezza  di  giungere  a  un  punto  in  cui 
tutto  il  ferro  è  passato  da  protossido  a  sesquiossido.  La  soluzione 
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di  permanganato  di  potassa  ha  una  qualità,  che  è  quella  di  essere 
elegantemente  colorata  in  rosso  violaceo;  se  io  terso  solo  una 
goccia  di  questa  soluzione  di  permanganato  di  potassa  in  una 
massa  anche  considerevole  d’acqua,  io  teggo  che  il  colore  sussiste, 
ma  se  si  trova  in  quel  liquido  anche  una  piccola  quantità  d’  un 
corpo  riducente,  e  in  questo  caso  sarà  il  sale  di  protossido  di 
ferro,  la  riduzione  avrà  luogo,  inquantochè  1*  ossigeno  dell’acido 
permanganico  si  porta  sul  protossido  di  ferro,  l’acido  permanga- 
nico  passa  a  protossido  di  manganese,  e  allora  avremo  la  scolora¬ 
zione.  In  questo  liquido  abbiamo  un  peso  sconosciuto  di  ferro, 
ma  sappiamo  di  certo  che  quel  liquido  lo  contiene  allo  stato  di 
protossido.  In  questa  bomboletta  ho  una  soluzione  di  perman¬ 
ganato  di  potassa,  e  so  che  qtiesta  soluzione  è  fatta  per  modo 
che  impiegandone  100cc  io  faccio  passare  da  protossido  a  ees- 
quiossido  un  gramma  di  ferro  che  sia  sciolto  nel  liquido.  Se 

10  dunque  ho  esattamente  un  gramma  di  ferro  allo  stato  di  sale  di 
protossido,  se  voglio  convertirlo  in  sale  di  sesquiossido,  devo  im¬ 
piegare  100°®  di  soluzione;  se  ho  un  mezzo  gramma  saranno  sol¬ 
tanto  50»  che  si  adoperano,  se  ho  10  mmg.  sarà  un  centimetro  cu¬ 
bico.  Una  goccia,  che  è  la  decima  parte  d’un  centimetro  cubo,  cor¬ 
risponde  ad  un  milligramma  di  ferro  che  è  allo  stato  di  protos¬ 
sido.  In  quel  liquido  che  tiene  il  sale  a  base  di  protossido  verso 

11  permanganato  di  potassa ,  e  osservate  che  a  misura  che  cade 
si  scolora  ;  la  colorazione  non  è  permanente  finché  c’è  sale  di  pro¬ 
tossido;  solo  osservate  che  a  misura  che  il  ferro  si  trasforma  in 
sesquiossido,  il  liquido  si  colora  leggermente  in  giallo,  ma  voi 
vedete  scomparire  la  colorazione  del  permanganato,  e  questa  non 
sarà  persistente  se  non  al  punto  in  cui  esattamente  tutto  il  pro¬ 
tossido  sarà  convertito  in  sequiossido  ;  la  colorazione  adunque  è 
indizio  che  abbiamo  oltrepassato  quel  punto  in  cui  tutto  il  ferro 
da  protossido  è  passato  a  sesquiossido.  Allora  non  abbiamo  che  a 
consultare  il  volume  del  liquido  titolato  di  permanganato  che  ab¬ 
biamo  impiegato,  e  da  quel  volume  dedurre  la  quantità  di  ferro 
che  si  trovava  in  quel  liquido. 

Dunque  nel  primo  caso  abbiamo  avuto  una  colorazione  mutata, 
in  questo  caso  abbiamo  una  colorazione  prodotta,  tal  altra  volta 
abbiamo  colorazione  distrutta;  così,  p.  e.,  se  vogliamo  riconoscere 
la  quantità  del  cloro  che  si  contiene  in  un  liquidò,  possiamo  ri¬ 
conoscerla  dalla  quantità  d’indaco  che  esso  distrugge,  ovvero  anche 
dalla  quantità  d’acido  arsenioso  che  fa  passare  allo  stato  d’acido 
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arsenico,  operando  sovra  una  soluzione  d’acido  arsenioso  tinta  in 
azzurro  con  indaco,  soluzione  che  il  cloro  non  iscolora  che  quando 
tutto  l’ acido  arsenioso  passò  ad  acido  arsenico. 

Facciamo  ancora  un  esperimento  per  Vedere  la  varietà  di  questi 
modi  d’operare,  e  prendiamo  il  procedimento  del  sig.  Galletti , 
chimico  saggiatore,  nostro  concittadino,  perla  determinazione  del 
rame  a  volume.  Noi  sappiamo ,  e  1*  abbiamo  visto  per  incidenza  in 
una  delle  passate  lezioni,  che  quando  in  un  sale  di  rame  versiamo 
il  prussiato  giallo  di  potassa  (cianuro  ferroso  potassico)  otteniamo 
un  precipitato  di  colore  bruno,  il  quale,  se  il  liquido  è  legger¬ 
mente  acido,  si  raccoglie  con  grande  facilità  e  si  sedimenta  in 
fondo  lasciando  il  liquido  limpido;  cosi  avviene,  p.  e.,  in  quella 
boccetta  in  cui  abbiamo  un  sale  di  rame;  aggiungiamo  un  poco 
di  prussiato  giallo  'di  potassa  e  vedete  il  precipitato  formatosi  di  co¬ 
lore  bruno  di  cioccolatte;  c’è  una  relazione  necessaria  tra  la  quan¬ 
tità  del  prussiato  giallo  di  potassa  e  la  quantità  di  rame  che  si  pre¬ 
cipita  perciocché  si  forma  un  composto  determinato.  La  composi¬ 
zione  del  prussiato  di  potassa  si  rappresenta  con  2  KCy,  FeCy;  il 
Cy  indica  il  cianogeno,  composto  di  carbonio  ed  azoto,  che  è  il  ra¬ 
dicale  dell’  acido  prussico,  o  cianidrico;  esso  si  combina  col  po¬ 
tassio  e  forma  il  cianuro  di  potassio,  e  cogli  altri  metalli  forma  i 
cianuri,  i  quali  sono  capaci  di  combinarsi  tra  loro  e  formare  dei 
doppi  cianuri;  ne  avete  un  esempio  nel  sale  che  adoperiamo,  e 
che  è  il  risultato  della  combinazione  di  un  equivalente  del  primo 
grado  della  cianurazione  del  ferro,  con  due  equivalenti  di  cia¬ 
nuro  di  potassio.  Se  aggiungiamo  di  questo  sale  ad  un  sale  di 
rame,  p.  e.,  al  solfato  2  equivalenti,  2  CuO,  SO*,  allora  avremo  una 
sostituzione,  uno  scambio  di  componenti  per  modo  che  quei  2Cu 
vanno  a  sostituirsi  ai .  2K  che  si  trovano  nel  prussiato  di  potassa 
e  il  risultato  sarà  4 

2CuCy,  FeCy  4-  2(K0,  SO3). 

Eccovi  la  reazione  di  quei  due  corpi;  cianuro  ferroso  potassico 
con  solfato  d’ossido  di  rame  vi  dànno  cianuro  ferroso  ramico,  e 
solfato  di  potassa;  quello  è  insolubile  ed  è  il  sale  che  si  precipita. 
Tra  la  quantità  di  cianuro  ferroso  potassico  e  la  quantità  di  rame 
precipitato  da  quel  reagente  vi  ha  una  relazione  necessaria,  espressa 
dagli  equivalenti  del  cianuro  ferroso  potassico  e  del  rame,  onde  dalla 
quantità  impiegata  del  cianuro  ferroso  potassico  per  ottenere  in¬ 
teramente  precipitata  una  quantità  sconosciuta  di  rame,  possiamo 
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dedurre  la  quantità  di  questo  metallo,  purché  sappiamo  la  quan¬ 
tità  del  sale  che  operò  la  precipitazione.  Il  precipitato  si  forma 
assai  prontamente,  agitando  il  liquido  si  raccoglie  e  il  liquido 
si  fa  limpido  in  capo  a  dieci  minuti,  o  un  quarto  d’ora;  fatta  la 
prima  precipitazione  si  aggiunge  una  nuova  quantità  di  quel  li¬ 
quido  di  prussiato  giallo,  e  cosi  continuando  giungiamo  a  un  punto 
in  cui  una  nuova  goccia  aggiunta  non  dà  più  intorbidamento 
e  a  più  forte  ragione  non  dà  più  precipitato,  e  allora  saremo  si¬ 
curi  di  avere  precipitato  interamente  il  rame  metallico  in  cianuro 
ferroso  ramico.  È  evidente  che  per  ciò  bisogna  avere  una  soluzione 
titolata  di  prussiato  di  potassa,  e,  poiché  questo  è  un  sale  che  si 
può  avere  purissimo,  di  composizione  definita,  non  è  difficile  ot¬ 
tenere  la  soluzione  che  in  100°°  ci  rappresenti  un  gramma  di  rame, 
come  una  frazione  di  100<*  ci  rappresenti  una  frazione  corrispon¬ 
dente  di  un  gramma  di  rame. 

Il  Gav-Lussac  ha  immaginata  la  determinazione  dell’argento  in 
volume;  questa  si  fonda  sopra  l’assoluta  insolubilità  del  cloruro 
d’aro-euto  nell’acqua  ed  anche  negli  acidi,  dimodoché  se  abbiamo 
una  soluzione  di  sale  d’argento,  nitrato,  solfato,  e  vi  versiamo 
dentro  la  soluzione  di  un  cloruro  solubile,  di  potassio,  di  sodio, 
abbiamo  precipitazione  dell’argento  in  cloruro,  che  in  principio 
si  presenta  sotto  forma  di  precipitato  caseoso  quando  la  quantità 
dell’argento  è  abbondante,  ma  poi  verso  il  fine  dell’operazione  non 
dà  più  che  un  leggero  intorbidamento;  il  cloruro  d’argento  ha  inoltre 
la  proprietà  che  facilmente  si  aggruma  ed  è  uno  dei  precipitati  che 
più  facilmente  si  separano  dal  liquido  lasciandolo  limpido.  È  facile 
dopo  la  prima  addizione  di  cloruro  solubile,  vedere  se  un’aggiunta 
del  sale  medesimo  non  produce  nuovo  intorbidamento.  A  quel 
punto  siamo  sicuri  di  aver  precipitato  tutto,  l’argento  in  cloruro; 
il  tutto  sta  nel  sapere  che  la  soluzione  di  cloruro  impiegata  e 
di  tale  concentrazione  che  un  suo  volume  determinato  corrisponda 
a  una  quantità  determinata  d’argento,  e  ciò  non  è  difficile  quando 
si  abbia  cloruro  di  sodio  perfettamente  puro,  e  sapendo  la  sua 
reazione  che  si  esprime  molto  semplicemente  con  questa  equi¬ 
valenza 

Na  CI  +  Ag  0,  Az  05  =  Na  0,  Az  05  H-  kg  Cl. 

La  scomposizione  ha  luogo  in  questa  maniera,  che  l’argento  viene 
a  combinarsi  col  cloro  e  formare  quel  precipitato  insolubile,  mentre 
il  sodio  si  sostituisce  aU’argento  e  viene  a  formare  dell’ossido  di 
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«odio,  che  si  combina  coll’  acido  nitrico  c  costituisce  il  nitrato  di 
soda. 

Una  della  cose  essenziali  in  questi  modi  di  determinazione  si 
è  di  avere  degli  strumenti  coi  quali  si  possa  misurare  con  grande 
esattezza  il  liquido  che  s’impiega  od  a  far  cessare  una  colorazione 
od  a  produrre  un  precipitato ,  ed  è  cogli  strumenti  che  ora 
mostreremo  che  si  fanno  queste  operazioni,  queste  misurazioni 
le  quali,  come  dissi,  vogliono  essere  precise,  esatte. 

Il  Gay-Lussac  e  prima  di  lui  il  Descroizilles  hanno  inventato  la 
-così  detta  bomboletta  graduata,  la  quale  è  formata  da  un  cilindro  di 
vetro  perfettamente  graduato  e  calibrato,  che  è  diviso  in  centimetri 
cubi  ed  in  frazioni  di  centimetro  cubo. 

Così  io  ho  qui  una  bomboletta  (Fig.  16),  che  contiene 
140cc  ;  la  graduazione  comincia  dall’  alto,  dallo  zero  ,  e 
discende  al  basso;  si  riempie  la  bomboletta  fino  allo  zero 
del  liquido  titolato,  e  poiché  dalla  parte  inferiore  parte  un 
tubetto  che  termina  in  beccuccio,  così  inclinando  leg*- 
germente  la  bomboletta  verso  del  liquido  quanto  è 
necessario,  e  lo  posso  versare  con  precauzione  goccia  a* 
goccia.  È  così  costrutta  questa  bomboletta  che  ogni  goc¬ 
cia  che  ne  cade,  rappresenta  la  decima  parte  d’un  cen¬ 
timetro  cubo;  ed  è  facile  il  calcolare  il  volume  del  liquido 
(Fig.  le.)  impiegato  leggendo  nella  graduazione  il  volume  rima¬ 
nente  del  liquido.  Queste  bombolette  hanno  nella  pratica  l’incon¬ 
veniente  che  talvolta  si  ferma  una  goccia  del  liquido  nel  tubo, 
sf.  ed  allora  è  difficile  ricominciare  l’operazione  e  se  si  vuol 
versare  con  un  po’  di  vivacità,  si  eccede  nella  mistura. 
Si  evita  anche  questo  inconveniente  modificando  la  forma 
dello  strumento  nel  seguente  modo  ;  un  cilindro  di  vetro 
(Fig.  17),  anche  graduato  e  che  termina  in  punta,  co¬ 
stituisce  la  bomboletta,  ed  è  munito  di  un’  appendice 
per  cui  l’ aria  deve  penetrare  quando  si  versa  il  liquido; 
quest’orifizio  si  tiene  chiuso  col  pollice,  ed  allora  è  evi¬ 
dente  che  il  liquido  non  può  fluire,  ma  se  si  rilascia  un 
po  ,  l’efflusso  ha  luogo;  il  pollice  però  sta  in  guardia,  e 
(Fig.  17).  quando  siasi  raggiunto  il  termine  della  operazione  si 
chiude  immediatamente  1*  apertura  sicché  più  non  fluisca  liquido; 
questa  è  una  delle  costruzioni  più  comode  che  sì  adattano  alla  mi¬ 
sura  del  liquido  titolato. 

U  Sig.  Mohr,  chimico  a  Coblenz,  che  si  ù  occupato  molto  di 
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queste  determinazioni  a  volume*  ha  immaginato  una  disposizione 
per  cui  si  potessero  avere  molte  di  queste  determinazioni,  che  cam¬ 
minassero  parallelamente  l’una  all’altra.  Il  suo  strumento  misura¬ 
tore  non  è  più  una  bomboletta,  ma  un  ci¬ 
lindro  (Fig.  18),  graduato,  diviso  in  centimetri 
cubi  e  frazioni  di  centimetro  cubo,  in  cui  si 
versa  il  liquido  titolato,  e  da  questo  cilindro  il 
liquido  stesso  deve  effluire  nel  recipiente  sot¬ 
tostante,  in  cui  la  reazione  deve  aver  luogo. 
L’estremità  inferiore  deb  tubo  che  contiene  il 
liquido  è  munita  di  un’appendice  di  gomma 
elastica,  a  cui  si  unisce  il  beccuccio  per  cui 
il  liquido  può  effluire,  e  quel  beccuccio  deve 
essere  tenuto  strettamente  chiuso  quando  non 
si  vuole  che  1’  efflusso  abbia  luogo ,  mentre 
deve  tenersi  aperto  quando  il  liquido  vuol  farsi 
cadere.  Il  Mohr  ha  immaginato  una  pinzetta, 
la  quale,  finché  si  abbandona  a  sé,  sta  stretta 
ing;  io».  e  chiude  il  tubetto  di  gomma  elastica;  quando 

vuoisi  fare  uscire  il  liquido'  non  si  ha  che  a  comprimere  i  due 
bottoni  onde  è  munita  la  pinzetta,  così  questa  si  allenta  e  per¬ 
mette  che  ijl  liquido  effluisca.  L’esperienza  ha  mostrato  come  sia 
difficile  .ottenere  dei  tubi  di  gomma  elastica  che  chiudano  esatta¬ 
mente,  onde  in  Francia  si  sostituisce  una  chiavetta  tutta  in 


cristallo  (Fig  19),  che  si  può  aprire  e  chiudere 
^  facilmente,  purché  si  tenga  leggermente  in- 

f  ,  grassata  con  un  grasso  che  non  abbia  azione 
chimica  sul  liquido.  Si  può  dunque  con  questo 
f  strumento  ripieno  di  liquido  fino  allo  zero  ver¬ 
sarne  quanto  vuoisi  nel  recipiente  sottostante, 
e  giungere  con  precisione  ad  avere  la  rea¬ 
zione  compiuta,  ed  allora  non  si  ha  piu  che  a 
\  I  leggere  sulla  graduazione  la  diminuzione  di  vo- 

[  lume,  ossia  il  numero  di  centimetri  cubi  e  fra- 

T»  zioni  di  centimetro  cubo,  da  cui  si  deduce  la 
lì  quantità  di  materia  che  era  contenuta  nel  re- 
\  — gj  cipiente. 

(Flg.  Ecco  una  modificazione  francese  di  quest’ap¬ 

parecchio;  il  Maumenée  in  questi  ultimi  anni  ha  immaginato  una 
disposizione  che  non  cessa  d’essere  ingegnosa;  vedete  qui  un  tubo 
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maggiore.  (Ji.  vetro  (Fig.  20),  nel  quale 
si  introduce  il  liquido  che  vuoisi  far 
effluire  a  determinare  una  reazione; 
esso  è  tenuto  verticalmente  sovra  un 
sostegno,  ed.  ha  un  leggero  strangola¬ 
mento,  e  qui  sta  una  linea  orizzontale 
che  ò  il  segno,  al  quale  vuoisi  sempre 
ricondurre  il  liquido  al  principio  ed  al 
termine  dell’operazione.  Se  in  quel  li¬ 
quido  s’introduce  un  galleggiante  in 
modo  da  spingerlo  dall’  alto  al  basso, 
il  liquido  sale  e  viene  alla  parte  mag¬ 
giore  del  recipiente  stesso,  e  poiché 
questa  è  munita  di  un  beccuccio,  ossia  di  un  tubetto  che  ne  parte 
ad  angolo  poi  si  ripiega  in  basso,  così  il  liquido  ne  fluisce. 
L’ operazione  non  presenta  difficoltà ,  in  quanto  che  quel  gal¬ 
leggiante  si  può  far  discendere  per  mezzo  d’una  denterella,  crè- 
maillère.  Il  galleggiante  è  calibrato,  ed  ò  graduato  per  modo  che  ad 
ogni  sua  immersione  si  possa  sapere  di  quanti  centimetri  cubi  e 
frazioni  di  centimetro  cubo  questa  siasi  effettuata.  Suppongo  che 
al  principio  dell’operazione  il  liquido  affiori  esattamente  il  tratto 
segnato  sulla  parte  più  stretta  del  tubo  maggiore,  faccio  effluire 
il  liquido  finché  la  reazione  sia  terminata,  ed  allora  il  galleg¬ 
giante  si  sarà  immerso  d’un  certo  numero  di  centimetri  cubi  che 
corrisponde  al  numero  scritto  sulla  graduazione.  Riconduco  il  gal¬ 
leggiante  ad  immergersi  a  tal  segno  che  il  liquido  venga  nuova¬ 
mente  ad  affiorare  il  tratto  summenzionato;  il  numero  che  mi  in¬ 
dica  di  quanti  centimetri  cubi  o  frazioni  di  centimetro  cubo  il 
galleggiante  si  è  immerso,  mi  indica  pure  la  quantità  di  liquido 
impiegato.  Si  comprende  facilmente  come  possano  parecchi  di 
tali  strumenti  disporsi  contemporaneamente  su  di  un  tavolo  per 
una  serie  di  operazioni  volumetriche  del  medesimo  genere,  che 
senza  grave  perdita  di  tempo  possono  farsi  incedere  parallele,  per 
prender  poi  una  media  di  tutte  le  determinazioni.  L’unico  incon¬ 
veniente  è  che  forse  l’economia  non  è  molto  conciliabile  con  que¬ 
sto  strumento,  il  cui  costo  è  assai  maggiore  di  quello  delle  bombo¬ 
lette  di  Gay-Lussac  e  dei  tubi  graduati  di  Mohr. 

Vedete  intanto  con  quanti  accorgimenti  i  chimici  siansi  inge¬ 
gnati  a  giungere  alla  misura  esatta  del  liquido  titolato,  in  questo 
genere  di  determinazioni. 
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Certo  nell’analisi  a  volume  si  può  fare  qualche  errore;  ma  le 
determinazioni  colla  bilancia  non  sono  talvolta  intaccate  pur  esse 
da  errori,  che  possono  essere  prodotti  accidentalmente  oppure  per 
la  inesperienza  di  chi  opera  ?  Per  conseguenza  è  utile  che  i  chi¬ 
mici  abbiano  a  loro  disposizione  differenti  procedimenti  secondo  le 
circostanze  varie ,  ed  ogni  volta  che  essi  possono  ricorrere  alle 
determinazioni  a  volume  lo  fanno,  perchè  queste  all’esattezza  con¬ 
ciliano  maggiore  speditezza  ed  evitano  la  necessità  d’una  bilancia 
di  gran  precisione,  strumento  difficile  ad  adoperarsi  e  facile  a  gua¬ 
starsi. 
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LEZIONE  XII. 

IDell’  stria,  atmosferica 


Signori,  prendiamo  a  discorrere  dell’aria  atmosferica,  di  quel  flu¬ 
ido  elastico  che  circonda  il  nostro  globo,  di  cui  certo  avete  già 
avuto  alcune  nozioni  nei  corsi  di  chimica  che  *già  doveste  se¬ 
guire,  ma  che  per  noi  deve  essere  studiato  ancora  alquanto  più 
da  vicino  ed  in  alcuni  suoi  particolari,  i  quali  hanno  una  stretta 
relazione  cogli  studi  nostri  e  coll’esercizio  dell’arte  dell’ingegnere. 
L  importanza  dell  aria  risulta  facilmente  a  chi  considera  che 
essa  è  il  mezzo  in  cui  vivono  e  gli  uomini  e  gli  animali  dome¬ 
stici  ,  da  cui  devono  prendere  essenziale  ,  indispensabile ,  V  ossi¬ 
geno  per  la  respirazione,  funzione  di  grandissima  importanza. 
Il  costruire  un’abitazione,  un  locale  di  riunione  di  persone  più  o 
meno  numerose  è  lo  stesso  come  stabilire  una  razione  d’aria  una 
quantità  d’aria  in  cui  uomini  devono  respirare  per  un  tempo  de¬ 
terminato,  e  per  conseguenza  è  indispensabile  che.  si  studi  la  re¬ 
lazione  tra  l’aria  che  si  respira,  il  numero  delle  persone  ed  i  bi¬ 
sogni  della  salute  delle  medesime.  L’aria  è  un  mezzo  in  cui  si  ef¬ 
fettuano  i  fenomeni  di  combustione,  chp  sono  di  prima  necessità 
per  la  vita  tell’uomo,  fenomeni  dai  quali  egli  trae  grande  emo¬ 
lumento  partcolarmente  nell’esercizio  delle  arti,  sia  per  la  pro¬ 
duzione  di  incedali  manufatti,  sia  per  generare  il  vapore,  la  cui 
forza  così  freqientemente  si  invoca  in  sostituzione  dell’opera  del¬ 
l’uomo  o  degli  animali  e  delle  acque  cadenti.  La  combustione  è 
un  fenomeno  inportante  assai;  con  essa  confina,  anzi  è  identica, 

1  ossidazione  de  metalli;  l’aria  li  altera,  li  ossida  ed  è  importante 
conoscere  questifatti  d’ossidazione;  e  quanto  ai  fenomeni  di  com¬ 
bustione  vuoisi  .apere  come  devono  dirigersi,  come  devono  impie¬ 
garsi  i  combustbili  perchè  si  ottenga  il  calore  necessario  per  le 
tecniche  operazimi.  L’aria  è  cagione  di  varii  fenomeni  che  si 


mostrano  nei  materiali  da  costruzione  e  nei  materiali  onde  si  com¬ 
pongono  le  macchine;  vedremo  come  l’acido  carbonico  dell’aria 
sia  causa  della  presa  delle  calci,  p.  e.,  e  come  molti  materiali  si 
guastino  in  contatto  dell’aria  a  temperatura  elevata.  È  indispen¬ 
sabile  conoscere  queste  relazionila  l’aria  ed  i  materiali  di  cui 
facciamo  uso.  Viziata  l’aria  dev’essere- Eliminata,  può  essere  cor¬ 
retta  in  certe  circostanze,  e  questi  mezzi  di  eliminazione  e  di 
correzione  dell’aria  viziata  devono  anche  èssere  esposti,  onde  voi 
comprendete  da  queste  poche  parole  quale  sia  lo  scopo  che  ci  pro¬ 
poniamo  trattando  dell’aria  atmosferica:  esamineremo  la  sua  com¬ 
posizione  ,  i  materiali  che  essa  contiene  tanto  essenziali  quanto 
accessori ,  i  vari  modi  d’ alterazione  a  cui  va  soggetta  la  sua 
azione  sulla  vita  animale,  i  modi  di  correggerla  e-  di  emendarla. 

Composizione  deU’aria  atmosferica.  —  Non  rammenterò  che  l’aria 
fu  ignorata  nella  sua  costituzione  dagli  antichi  non  chimici  ma 
alchimisti,  poiché  la  chimica  non  esisteva,  per.dir  cosà,  prima  che 
si  conoscessero  i  corpi  gazosi  più  importanti,  prima  della  chimica 
pneumatica.  Gli  antichi  consideravano  L’aria  come  uno  degli  ele¬ 
menti  onde  la  natura  si  costituisce;  era  una  modalità  particolare 
dei  corpi,  la  quale  imprimeva  ai  corpi  medesimi  un  modo  d’essere 
speciale,  l’elemento  diretto  che  è  cagione  della  fluidità,  e  l’elasti¬ 
cità  si  supponeva  in  tutt’i  corpi  gazosi;  ma  non  si  avevi  idea  che 
l’aria  fosse  un  corpo  spaiale  e  che  corpi  speciali  la  costituissero. 

Ora  noi  conosciamo  assai  bene  che  l’aria  essenzialmente  è  costi¬ 
tuita  di  due  corpi  gazosi  semplici ,  ossigeno  ed  azoto  ;  troviamo 
sempre  questi  due  gas  nell’aria  atmosferica,  laddove  è  boeramente 
circolante,  nelle  medesime  proporzioni  o  pochissimo  caigiate.  Sap¬ 
piamo  che  altri  materiali  si  trovano  costantemente  nell’  aria 
e  conferiscono  alA’economia  della  natura,  e  sono  l’aedo  carbonico 
ed  il  vapore  acquoso  ;  questi,  .tuttoché  siano  importantissimi  nei 
fenomeni  naturali,  tuttavia  non  li  possiamo  dire  essenziali  all’a¬ 
ria  atmosferica,  perchè  noi  possiamo  immaginare  un’aria  in  cui 
non  siano  acido  carbonico  e  vapore  acquoso,  e  strà  ancora  quel 
miscuglio  identico  all’aria  atmosferica.  Abbiamo  dunque  4  mate¬ 
riali  nell’aria,  due  dei  quali  si  trovano  costautenente  in  propor¬ 
zioni  invariabili  e  sono  i  fondamentali  costituti'i  dell’aria,  e  due 
altri  che  esistono  anche  costantemente  nell’aria  liberamente  cir¬ 
colante  e  conferiscono  ai  fenomeni  della  natura  ai  quali  l’aria  at¬ 
mosferica  concorre. 

Primieramente  dico  che  vi  ha  l’ossigeno  nel’ aria  atmosferica; 
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benché'  oramai  non  v’  abbia  chi  ignori  questa  verità,  giova 
tuttavia  che  se  ne  adducano  prove  sperimentali;  e  qui  mi  si 
permetta  di  dire  che  noi  possiamo  procurarci  F  ossigeno  da 
molti  corpi  che  sottoposti  ad  un’azione  chimica  di  scoihposizkme 
cedono  quest’elemento  e  ce  lo  forniscono  puro.  Per  provare  che 
nell'aria  atmosferica  abbiamo  dell’ossigeno,  ci  giova  di  fare  alcuni 
esperimenti  i  quali  si  eseguiranno  comparativamente  sull’ossigeno 
puro  e  sull’aria  atmosferica;  vedremo  che  i  fenomeni  che  ne  emer¬ 
geranno  sono  fatti  identici  e  pèr  l’indole  loro  e  per  la  natura  dei 
prodotti  che  se  n©  ottengono. 

Afferro  questa  occasione  per  preparare  alquanto  ossigeno  puro 
potendo  darsi  il  caso  che  vi  torni  necessario  il  procurarvi  di  que¬ 
sto  gas!  Fra  i  molti  corpi  che  sottoposti  all’azione  del  calore  d  forni¬ 
scono  ossigeno ,  scegliamo  il  élorato  di  potassa.  Ci  serviamo  di 
questo  corpo  perchè  è  il  più'  comunemente  usato  all’uopo,  ed  ac¬ 
cenneremo  ad  aloune  avvertenze  che  sono  necessarie  affinchè  si 
evitino  gli  aiceidenti,  che  potrebbero  essere  conseguenza  di  questa 
preparazione  imprudentemente  condotta.  Il  clorato  di  potassa  è 
composto  da  KO,  la  potassa  combinata  coll’acido  clorico  C10\  onde 
la  sua  formola  KO,  CIO5;  è  un  prodotto  dell’arte  chimica,  che  altra 
volta'  era  prezioso,  per  dir  cosi,  ma  che  ora  si  fabbrica  in  gran 
copia  nelle  officine  chimiche.  Quando  si  scalda  ad  una  tempera¬ 
tura  uno  po’  elevata  questo  sale  comincia  a  liquefarsi,  e  poi  la 
massa  liquida  si  mostra  effervescente  perchè  attraversata  da  una 
quantità  di  gallozzole  di  ossigeno,  che  noi  raccoglieremo  in  una 
campanella;  ii  riscaldamento  di  questo  corpo  ha  per  effetto  che 
tutto  l’ossigeno  della  potassa  e  dell’acido  clorico  si  sprigioni,  onde 
la  scomposizione  si  rappresenta  dall’  egualianza. 

KO,  CIO5  —  KC1  V  60; 

tutto  l’ossigeno  di  questo  corpo  si  estrica  purché  il  riscaldamento  si 
protragga  sufficientemente  ;  il  residuo  sarà  cloruro  di  potassio  KC1. 

Or  ecco  le  avvertenze  che  voglionsi  tener  presenti  in  que¬ 
sta,  d’altronde,  semplicissima  operazione.  Prima  di  tutto  si  avverta 
che  il  clorato  di  potassa  noti  contenga  materie  organiche;  qual¬ 
che  pagliuzza  di  legno,  qualche  frustolo  di  carta,  od  altra  sostanza 
combustibile  potrebbe  aver  per  effetto  che  nella  storta  si  produca 
un’esplosioiie  per  la  subitanea  combustione  di  quelle  materie  .  e 
per  lo  sviluppo  repentino  di  gaz  che  non  potrebbero  liberamente 
espandersi  ;  usasi  mescolare  il  clorato  di  potassa  con  alquanto  ossido 
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di  rarae  o  di  biossido  di  manganese,  e  la  presenza  di  questi  corpi, 
non  si  sa  troppo  se  per  influenza  chimica  o  fisica,  rende  più  fa¬ 
cile  l’estricamento  dell’ossigeno.  Badisi  che  invece  dei  detti  ossidi 
non  si  impieghino  corpi  che  per  le  loro  qualità  fisiche  con  essi 
possono  per  inavvertenza  confondersi;  tale  è  il  srdfuro  di  anti¬ 
monio.  Questo  corpo  fa  col  clorato  di  potassa  un  misto  esplosivo  di 
gran  forza,  conosciuto  ed  impiegato  come  tale  dai  pirotecnici  ;  un 
così  fatto  miscuglio  produrrebbe  immancabilmente  lo  scoppio  della 
storta,  e  l’operatore  potrebbe  correre  grave  pericolo  nella  persona. 
In  secondo  luogo  il  clorato  di  potassa  scomponendosi  produce 
vapori  di  cloruro  di  potassio,  che  si  trasporta  insieme  col  gaz  os¬ 
sigeno  e  che  viene  talvolta  a  condensarsi  nel  tubo,  e  quando  que¬ 
sto  sia  troppo  angusto  lo  ostruisce  ;  l’ossigeno  in  tal  caso  non 
può  svolgersi  liberamente  e  la  storta  può  rompersi.  Sul  termine 
dell’operazione  lo  sviluppo  del  gaz  ossigeno  si  fa  molto  violento, 
e  allora  se  il  gaz  esce  con  troppa  forza  farà  pressione  sopra  le 
pareti,  e  questa  può  ancora  essere  causa  di  rottura;  notate  che,  a 
quella  temperatura  elevata  a  cui  si  scompone  ,  il  clorato  di  po¬ 
tassa  se  cade  sopra  un  corpo  organico  lo  brucia  immediatamente; 
se  cade  sulla  mano  dell’  operatore  vi  fa  un  foro  come  un  cau¬ 
stico,  perchè  opera  1’  ossidazione  di  tutte  le  materie  combustibili. 

Rammento  qui  che  l’ossigeno  è  un  corpo  gazoso,  incoloro,  e 
senza  odore;  che  un  litro  di  questo  gas  pesa  gr.  1,429;  esso  ali¬ 
menta  la  combustione,  sicché  quando  un  fuscello  di  legno  che  pre¬ 
senta  un  punto  d’ignizione  s’introduce  in  un’atmosfera  di  questo 
gaz,  si  accende  con  vivacità  e  brucia  rapidamente;  è  un  gaz  per¬ 
manente  sicché  non  possiamo  ridurlo  nè  per  pressione  nè  per  raf¬ 
freddamento  alla  liquidità;  è  un  corpo  che  si  respira  ed  è  l’unico 
che  possa  determinare  nell’economia  animale  gli  effetti  che  de¬ 
vono  essere  la  conseguenza  del  fatto  della  respirazione. 

Se  ora  vogliamo  provare  la  presenza  di  questo  corpo  nell’aria 
atmosferica,  non  abbiamo  che  a  produrre  comparativamente  nel¬ 
l’ossigeno  puro  e  nell’aria  atmosferica  alcuni  fatti  di  combustione; 
vedremo  che  i  fenomeni  sono  identici  nell’  un  caso  e  nell’  altro, 
vedremo  inoltre  che  quando  operiamo  nell’ossigeno  puro  il  feno¬ 
meno,  che  è  d’  ossidazione  o  di  combustione,  procede  con  molta 
rapidità,  mentre  che  nell’aria  atmosferica  procede  lentamente. 

Noi  prendiamo  del  fosforo  e  lo  bruciamo  entro  il  gas  ossigeno, 
prendiamo  del  fosforo  e  lo  bruciamo  nell’aria  atmosferica;  nell’un 
caso  e  nell’altro  avremo  il  medesimo  prodotto;  si  formerà  un  corpo 
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solido  il  quale  verrà  a  deporsi  sulle  pareti  del  recipiente;  questo 
corpo  solido,  prodotto  tanto  nell’aria  quanto  nell’ossigeno,  sarà  l’acido 
fosforico.  Eseguendo  1  esperimento  vediamo  che  la  combustione  pro¬ 
cede  e  che  si  forma  un  fumo  denso,  che  viene  a  depositarsi  sulle 
pareti  dei  due  recipienti;  vedremo  tosto  che  quel  corpo  è  solubile 
nell’acqua  e  che  ha  una  reazione  acida  potente  assai.  La  diffe¬ 
renza  d’intensità,  di  rapidità  di  combustione  è  manifesta;  nell’aria 
atmosferica  procede  molto  lentamente,  nell’ossigeno  puro  procede 
con  una  rapidità  straordinaria;  vedremo  a  suo  tempo  la  ragione 
di  quella  luce  cosi  viva  che  si  manifesta  e  che  è  l’effetto  dell’incan¬ 
descenza  d’un  corpo  solido  nella  fiamma  d’un  corpo  gazoso.  Pren¬ 
diamo  ora  i  corpi  solidi  prodotti  nei  due  esperimenti;  l’aspetto 
e  la  bianchezza  dei  medesimi  ci  mostrano  già  l’identità  della  loro 
natura;  quella  crosta  bianca  che  s’ è  formata  è  l’acido  fosforico- 
cessata  la  combustione,  com'ò  avvenuto  ora,  introdurremo  nei  due 
pallom  un  po’ d’acqua  distillata,  laveremo*  palloni  per  avere 
sciolti  nell  acqua  i  prodotti  che  si  formarono,  e  troveremo  nell’uno 
e  nell  altro  una  soluzione  dotata  di  forte  reazione  acida,  che  avrà 
la  proprietà  di  precipitare  la  calce  e  poi  di  ridiscioglierla,  formando 
dapprima  un  fosfato  basico,  poi  un  fosfato  acido.  Nell’un  caso  e 
nell’altro  verso  un  po’ di  quell’acqua  in  due  bicchieri  contenenti 
soluzione  di  tornasole  e  vediamo  l’arrossamento  potente  della  ma 
tena  colorante  ;  proviamo  a  precipitare  un  po’  di  calce  mettendo 
dell’acqua  di  calce  nell’uno  e  nell’altro  e  vediamo  precipitarsi  del 
fosfato  di  calce  bianco,  come  osservate,  che  si  ridiscioglie  poi  in 
un’eccedenza  di  liquido. 

Eseguiremo  ancora  due  esperimenti  comparativi  su  d’un  altro 
corpo  che  assai  facilmente  si  presta  alla  combustione,  cioè  sul 
carbone,  bruciandone  tanto  nell’  ossigeno  quanto  nell’  aria  atmo¬ 
sferica;  adoperiamo  per  tale  esperimento  quel  carbone  tenero  che 
si  chiama  fusaggine,  dai  francesi  fusin.  Prendo  un  pezzo  di  questo 
carbone  vegetale  e  lo  scaldo  a  temperatura  che  sia  sufficiente  per 
produrne  l’incandescenza;  quando  l’introduco  in  quel  pallone  con¬ 
tenente  dell’  aria  atmosferica,  lo  vediamo  continuare  a  bruciare  : 
introduciamo  ora  lo  stesso  corpo  nell’ossigeno  puro,  vediamo  che 
la  combustione  non  si  rallenta  ma  vi  si  continua  energica  anzi 
con  una  luce  piuttosto  viva,  la  quale  è  prodotta  particolarmente 
«  a  le  sostanze  inorganiche  che  si  trovano  entro  il  carbone  e  che 
si  fanno  incandescenti.  A  ogni  modo  non  avremo  nessuna  diffi¬ 
colta  a  dimostrare  che  si  è  formato  dell’acido  carbonico  nell’ un 
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caso  e  nell’altro;  l’acqua  di  calce  introdotta  nei  due  palloni  mostra 
intorbidamento  prodotto  dalla  combinazione  dell’acido  carbonico 
colla  calce.  Con  una  maggiore  quantità  di  acido  carbonico  ridi- 
scioglieremmo  la  calce  in  bicarbonato. 

Ciò  che  facciamo  con  questi  corpi  facili  alla  combustione  po¬ 
tremo  farlo  coi  metalli;  se  riscaldiamo  del  ferro  entro  al  gas  os¬ 
sigeno  lo  vedremo  ardere  vivamente;  se  lo  scaldiamo  all’aria,  forse 
a  una  temperatura  più  elevata,  arderà  come  le  scintille  dell’ac¬ 
ciarino,  come  quelle  che  si  distaccano  da  un  pezzo  di  ferro  che 
esca  dalla  fucina  e  si  porti  sull’incudine,  e  che  sono  prodotte  dal 
ferro  che  si  brucia.  Sono  appunto  sperimenti  di  questa  maniera 
quelli  che  condussero  i  chimici  a  riconoscere  la  presenza  dell’  os¬ 
sigeno  nell’aria,  e  rammenterò  l’esperimento  di  Lavoisier  di  cui 
abbiamo  già  parlato  una  volta  e  su  cui  ritorneremo  probabilmente, 
e  che  è  quello  di  scaldare  il  mercurio  a  temperatura  elevata  in 
contatto  dell’aria. 


Avete  osservato  la  debolezza  del  fenomeno  di  combustione  nel- 
1  aria  atmosferica,  e  la  rapidità  del  medesimo  fenomeno  nell’  ossi¬ 
geno;  questo  fatto  è  conseguenza  dell’essere  l’ossigeno  nell’aria 
in  mescolanza  con  un  altro  corpo  gazoso  che,  come  dissi,  è  l’azoto, 
parola  che  indica  mancanza  di  vita;  corpo  gazoso  che  non  è  ca¬ 
pace  di  alimentare  nè  la  combustione  nè  la  respirazione,  e  di 
cui  la  presenza  nell’aria  atmosferica  può  essere  dimostrata  con 
molta  facilità,  operando  come  facciamo  qui.  Invece  di  operare  in 
un  pallone,  operiamo  ora  in  uno  spazio  chiuso;  mettiamo  un 
pezzetto  di  fosforo  in  una  capsula  di  porcellana,  e  poniamo  questa  in 
un  vaso  che  contenga  dell’  acqua  in  modo  che  essa  vi  galleggi;  il 
pezzo  di  fosforo  deve  e^ere  più  che  sufficiente  per  esaurire  l’ossigeno 
della  quantità  d’aria  su  cui  opereremo.  Approssimiamo  al  fosforo 
Q  un  corpo  caldo  che  ne  determini 

è  la  combustione  e  poi  vi  capovol¬ 

giamo  una  campana,  i  cui  orli 
|Kn  jfc; •  ■  '  !  vengano  a  pescare  nell’acqua  (Fi- 

I  j  EST  “  ~~~1  a'ura  21)-  11  Primo  effetto  sarà  che 

j  I  T*‘  UIia  parte  dell’aria  verrà  discac- 

-  -  - — — .  ciata  pelsuo  dilatamento,  in  virtù 

^|eaBagK>t:.  _____  --j.  del  calore  prodotto  dalla  combu¬ 
ste.  2i).  stioue  del  fosforo;  ina  dopo  breve 

tempo  rimarrà  nella  campana  una  certa  quantità  di  aria,  in  cui 
si  continua  la  combustione  del  fosforo.  Questo  in  principio  arde  con 


=£*“***■  COmbl,3tione  si  rallenta, indi  cessa;  e  notate 
sufflè, >1°, h0  *ccennat0  che  la  Quantità  di  fosforo  deve  essere  più  che 

ombus«bilPe  T'r'r:  tU“°  ,’0“i*e”0’  Perc,*è  co^po  cosi 

nnnto  s  •  SU  Principio  ardeva  così  vivamente,  ad  un  certo 

punto  si  spegne  tuttoché  sia  superstite  una  massa  gazosa  ancora 

rel'Chè  q,,e"a  “assa  ffazosa  che  è  residua  non  è 
pm  capace  di  alimentare  la  combustione,  non  è  più  ossigeno,  è  il 

Z  J  TT  me8C0lat0  nell’aria  atmosferica,  è  in 

non  odori  ùcc  i  ^  QU6St°  «"  C°me  Vossi^°  "»»  >»  colore, 
(anzi  flonànto  ,  ^  C°me  !’0ssiffen0  è  Poco  solubile  nell’acqua 
vóleq  ,  T?  Che  r o^igreno);  il  peso  di  questo  corpo  a 
me  eguale  è  alquanto  minore  di  quello  dell’ossigeno,  un  litro 
<  azo  o  pesa  gr.  1,  256.  Se  vogliamo  provare  che  jion  è  capace 
di  alimentare  la  combustione,  possiamo  introdurvi  un  corpo  ac- 

”0n  abU° 

superstite  che  più  non  continuava  ad  ardere  peroZZtrolava 
pm  materia  con  cui  combinarsi.  L’esperimento  è  conel.iu, lente-  i 
due  gaz  che  costituiscono  l’aria  li  abbiamo  separati;  uno  alimenta 
la  combustione  e  l’altro  non  la  alimenta,  ed  aggiungiamo  immf 
diatamente  1  uno  serve  all’opera  della  respirazione  d°egli  animali 

mente;  1  esperimento  che  abbiamo  istituito  non  ci  dà  l’esatta  re¬ 
lazione  df  proporzioni  tra  l’ossigeno  e  l’azoto,  ma  si  conTcono 
procediment.  analitici  precisi,  coi  quali  /si  determinarono  le  propor- 
‘  tte  dl  questl  oorPi  gazosi  costituenti  l’aria  atmosferica  Dico 

nelplrircuanZè  rhaZÌ°nÌ:  “  VOlUm°  D0Ì  abbÌam°  C09tantemente 
aria,  quando  è  libera,  per.  100  parti  20,  80  d’oWeno  il 

rimanente  79,  20  d’azoto;  e  perchè  l’ossigeio  è  un  po’ più  denso 

peso  di°23  0i°Sd’Ia  relaZIOne  in  voIun,i  si  traduee  in  relazione  in 
peso  di  23,01  d  ossigeno  e  76,99  d’azoto.  Notate  bene  die  an^to 

proporzioni  variano  pochissimo;  può  trovarsi  alquanto  scemad  la 

aTriTnafeaT^600  9eC°Ud°  aICUne  CÌrc0Bta™  speciali  nelle 
chTs  ma  en,  f  arm’  ™a  16  dÌfferenZe  rÌSuItano  9e™Pce  di  po- 
natissimi  d  °SServazioni  ^segruite  da  Renault  in  luoghi  L- 

Variazioni  liZ  di  2M9»  ed  una  minima  di  20,086. 

■quanto  sensibili  nella  proporzione  dell’ossigeno  o  dei- 


—  144  — 


1’  azoto  dell’  atmosfera  si  producono  da  cause  speciali ,  come  ad 
esempio  la  vicinanza  o  presenza  di  grandi  depositi  d’acqua,  come 
mari  e  laghi,  e  ciò  a  motivo  della  maggiore  solubilità  dell’ossigeno  e 
minore  dell’azoto.  Può  anche  influire  sulla  relazione  dei. due  gaz  la 
presenza  di  masse  ragguardevoli  di  corpi  ossidabili,  ma  se  1  aria  cir¬ 
cola  liberamente  tali  differenze  sono  sempre  di  pochissimo  rilievo. 
Notate  ancora  che  in  qualunque  altitudine  si  esamini  l’aria,  si 
trova  sempre  costituita  dalle  medesime  proporzioni  d’ossigeno  e 
d’azoto;  e  rammento  questo  fatto  perchè  è  un  detto  generale  che 
in  campagna,  sulle  colline,  sulle  montagne,  l’aria  atmosferica  con¬ 
tiene  più  ossigeno  che  non  nelle  regioni  basse  e  umili  delle  pia¬ 
nure;  se  c’è  differenza  è  così  poca  che  non  può  entrare  in  calcolo. 
Se  l’aria  nelle  regioni  elevate  esercita  un  influsso  più  benefico, 
se  nelle  campagne  l’ aria  atmosferica  è  più  balsamica ,  più  ecci¬ 
tante  che  non  nelle  città ,  ciò  dipende  dalla  maggiore  o  minore 
purezza  sua,  non  dalla  maggiore  o  minore  quantità  dell’  os¬ 
sigeno  secondo  le  diverse  altitudini;  e  forse  in  ciò  ha  anche  in¬ 
fluenza  quella  certa  modificazione,  a  cui  l’ossigeno  va  soggetto  e 
che  lo  costituisce  allo  stato  di  ossigeno  allotropico ,  il  quale  secondo 
le  osservazioni  fatte  pare  che  abbondi  più  in  vicinanza  della  ve¬ 
getazione,  dove  si  svolge  e  si  produce  in  maggior  copia,  anziché 
nelle  città,  dove  per  rincontro  vi  sono  dei  corpi  capaci  d  ossidarsi. 
Pertanto  quando  attribuiamo  all’  aria  delle  campagne  salubrità 
maggiore  di  quella  delle  città  non  abbiamo  torto  ,  ma  non  dob¬ 
biamo  ripetere  il  fatto  da  differenza  nella  quantità  d’ossigeno,  per¬ 
ciocché  la  proporzione  di  questo  non  varia  sensibilmente.  Parliamo 
sempre  dell’aria  liberamente  circolante,  perciocché  nell’aria  rinchiusa 
molte  sono  le  condizioni  per  le  quali  l’aria  può  alterarsi,  come 
nello  spazio  libero  vi  sono  località  per  cui  in  circostanze  ordi¬ 
narie  l’ aria  ha  una  composizione  tale  da  non  essere  più  tanto 
salubre  quanto  esser  dovrebbe. 

La  costanza  delle  proporzioni  dei  due  corpi  ha  indotto  taluni  a 
credere  che  l’aria  atmosferica  fosse  un  composto  chimico  dei  due 
gaz,  una  combinazione  di  ossigeno  e  di  azoto,  ma  tutto  induce  a 
credere  che  essa  non  è  che  un  semplice  miscuglio  ;  i  due  corpi 
gazosi  non  sono  uniti  insieme  per  vincoli  chimici.  Noi  conosciamo 
i  composti  chimici  dell’  azoto  e  dell’  ossigeno  e  sono  cinque ,  ma 
nessuno  di  essi  ha  i  caratteri  dell’  aria  atmosferica.  Inoltre  per 
quanto  si  sia  analizzata  l’ aria  atmosferica,  non  si  è  mai  trovato 
un  rapporto  di  volumi  preciso  tra  l’ossigeno  e  l’azoto;  in  piatica 
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si  ritiene  che  quattro  volumi  d’azoto  ed  uno  d’ossigeno  costitui¬ 
scano  l’aria  atmosferica,  ma  la  pratica  non  è  l’espressione  della 
verità;  le  frazioni  devono  essere  tenute  a  calcolo  ogniqualvolta 
si  vuole  stabilire  se  si  tratti  di  un  composto  chimico  o  d’un  mi¬ 
scuglio.  Non  è  una  relazione  esatta  di  volumi  come  si  osserva, 
per  esempio,  di  2  ad  1  tra  l’idrogeno  e  l’ossigeno  che  sono  i 
costituenti  dell’ acqua,  di  1  ad  1  tra  il  cloro  e  l’idrogeno,  che 
sono  i  costituenti  dell’  acido  cloridrico,  e  così  via  dicendo.  Noi 
possiamo  d’altronde  prendere  4  volumi  incirca  di  azoto  ed  1  vo¬ 
lume  di  ossigeno,  far  passare  un  gaz  nell’altro  e  farne  un  mi¬ 
scuglio;  se  fosse  composto  chimico  quello  che  si  produce,  allora 
si  osserverebbe  una  qualche  alterazione  nel  volume  dei  due  gaz, 
giacché  spesso  abbiamo  riduzione  di  volume  nelle  combinazioni 
dei  corpi  gazosi ,  o  si  osserverebbe  un  aumento  di  temperatura 
il  che  non  è;  nè  c’è  alcuna  azione  chimica  sensibile  che  si  sveli 
per  mutazione  che  avvenga  in  quel  miscuglio.  I  due  gaz  si  espan¬ 
dono  l’uno  nell  altro  in  quelle  proporzioni  nelle  quali  noi  li  me¬ 
scolammo;  e  notate  che  possiamo  fare  dei  miscugli  più  o  meno  * 
ricchi  d’ossigeno,  in  proporzioni  che  s’allontanano  un  po’  più  un 
po  meno  da  quelle  dell  aria,  ed  abbiamo  allora  masse  gazose  nelle 
quali  vediamo  più  o  meno  manifeste  le  proprietà  dei  gaz  in  ra¬ 
gione  del  maggiore  o  minore  loro  predominio.  I  due  gaz  si  me¬ 
scolano,  come  diremo  a  suo  tempo,  per  la  loro  elasticità,  e  se  il 
miscuglio  che  abbiamo  fatto  ha  le  proporzioni  giuste  di  ossigeno 
e  azoto  che  l’analisi  ha  svelati  nell’atmosfera,  lo  troviamo  identico 
a  questa;  è  ciò  che  avviene  in  questo  miscuglio  che  ora  facciamo 
introducendo  in  poco  meno  di  quattro  parti  in  volume  di  azoto  poco 
più  di  un  volume  di  ossigeno.  Un  corpo  che  arde  nell’aria  at¬ 
mosferica  introdotto  in  quel  miscuglio  continua  ad  ardere  nella 
stessa  guisa  nè  più  nò  meno,  se  pure  le  proporzioni  sono  esattamente 
come  quelle  che  abbiamo  nell’aria.  D’altronde  vi  è  un  fatto  che  è 
dimostrativo  del  non  essere-l’aria  atmosferica  un  composto  chimico; 
quando  abbiamo  dell’acqua  in  contatto  coll’aria  e  agitiamo  questi 
due  corpi  insieme  in  un  recipiente  chiuso,  noi  otteniamo  soluzione 
d’aria;  se  fosse  questa  un  composto  chimico  e  non  un  miscuglio, 
troveremmo  la  relazione  tra  l’ossigeno  e  l’azoto  nell’aria  libera 
eguale  a  quella  che  è  nell’aria  disciolta  ;  ebbene  noi  troviamo  che 
l’aria  che  si  scioglie  nell’acqua  è  più  ricca  d’ossigeno  che  non 
l  ana  libera;  vuol  dire  che  l’acqua  ha  sciolto  una  maggior  quan¬ 
tità  d  ossigeno  che  non  d’azoto,  e  ciò  perchè  quel  gaz  è  più  so- 
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lubile  che  non  sia  questo  •>  i  due  gaz  vi  conservano  ancora  questa 
loro  proprietà. 

Aggiungo  ancora  qualche  parola  sull’  utilità  dell’  azoto  nell’aria 
atmosferica.  L’azoto  è  destinato,  come  voi  comprendete  facilmente, 
a  temperare  l’azione  dell’ossigeno  che  si  trova  nell’aria  atmosferica; 
se  noi  avessimo  un’atmosfera  d’ossigeno  puro,  avremmo  la  combu¬ 
stione  dotata  d’ un’  attività  straordinaria,  e  noi  non  potremmo 
moderarla,  come  avviene  della  combustione  del  carbone,  d’una  can¬ 
dela  accesa  nell’  ossigeno;  tutto  avverrebbe  con  una  prontezza  stra¬ 
ordinaria,  dimodoché  non  potremmo  dirigere  questi  fatti  agli  utili 
nostri  fini;  la  respirazione  poi  sarebbe  così  attiva,  così  pronta, 
che  gli  esseri  animali  ne  soffrirebbero  grandemente,  come  l’espe¬ 
rienza  il  dimostra.  Quando  introduciamo  in  un’atmosfera  di  gas 
ossigeno  puro  un  animale,  lo  vediamo  in  principio  respirare,  è 
vero,  con  attività  straordinaria,  ma  dopo  breve  tempo  le  funzioni 
si  dissestano  e  Laminale  finisce  per  soffrirne  grandemente. 

Ancora  un’altra  considerazione.  Parlando  dell’ossigeno  e  del¬ 
l’azoto  ho  detto  essere  essi  gas  incoercibili,  permanenti,  e  che 
perciò  nè  per  una  diminuzione  di  temperatura  anche  considere¬ 
volissima,  nè  per  gagliardissima  pressione  essi  non  si  condensano 
in  liquidi;  il  che  fa  che  l’atmosfera  si  conservi  come  tale  nello 
stato  gazoso  anche  nelle  regioni  più  fredde  del  globo.  Supponete 
che  l’aria  atmosferica  fosse  formata  di  due  gas  condensabili  come, 
p.  e.,  il  vapore  acquoso  che  si  trova  nell’atmosfera  medesima;  noi 
vedremmo  l’aria  condensarsi  in  liquida  e  in  solida  nelle  regioni  dei 
poli,  dove  la  temperatura  è  sempre  eccessivamente  bassa,  e  così 
verrebbe  a  scarseggiare  nelle  regioni  più  temperate.  Fortunata¬ 
mente  questi  due  gas  sono  permanenti,  dimodoché  T  equilibrio 
nell’  atmosfera  non  si  rompe  malgrado  un  abbassamento  conside¬ 
revole  di  temperatura. 

L’  aria  atmosferica  contiene  costantemente  l’acido  carbonico,  e 
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ridrico,  l’acido  carbonico  si  estrica  per  un  tubo  e  viene  nell’interno 
e  sul  fondo  di  quel  cilindro;  esso  si  raccoglie  nella  parte  inferiore  e 
a  misura  che  giunge  scaccia  l’aria  dinnanzi  a  se,  ed  infine  avremo  il 
cilindro  ripieno  d’acido  carbonico.  Riteniamo  che  l’acido  carbo¬ 
nico  è  un  corpo  gazoso  che  non  è  respirabile,  che  è  solubile  nel¬ 
l’acqua  e  le  comunica  una  reazione  di  acidità,  che  spegne  i  corpi 
in  combustione ,  e  come  abbiamo  detto  un  momento  fa,  è  più 
denso  dell’aria  atmosferica;  mentre  un  litro  d’aria  pesa  gr.  1,295, 
un  litro  d’acido  carbonico  pesa  1,529,  e  noi  possiamo  per  conse¬ 
guenza  versare  dell’acido  carbonico  da  un  recipiente  ad  un  altro 
come  versiamo  dell’acqua.  Vedete  il  cilindro  ripieno  d’acido  car¬ 
bonico  e  un  altro  cilindro  minore  ripieno  d’aria.  Ora  noi  versia¬ 
mo  l’acido  carbonico  in  quest’ultimo  cilindro,  sicché  se  poi  intro¬ 
duciamo  in  esso  una  candela  accesa  vediamo  che ‘essa  si  speg’ne, 
il  che  ci  mostra  che  l’acido  carbonico  si  sostituì  all’aria. 

L’acido  carbonico  lo  troviamo  costantemente  nell’aria  atmosfe¬ 
rica,  perchè  molti  sono  i  fatti  per  cui  esso  si  genera  quasi 
continuamente:  è  un  lavoro  continuo  la  produzione  dell’  acido  car¬ 
bonico  alla  superficie  della  terra.  Quando  noi  respiriamo  introdu¬ 
ciamo  aria  entro  i  nostri  organi  respiratori,  e  nell’aria  che  espi¬ 
riamo  una  notevole  parte  dell’ossigeno  si  trova  trasformata  in  acido 
carbonico;  l’aria  che  si  espira  contiene  il  4  per  100  d’acido  car¬ 
bonico.  Andrai  e  Gavarret  ammettono  che  un  uomo  di  media  co¬ 
stituzione  produca  giornalmente  445  litri  d’acido  carbonico.  Gli 
animali  domestici  di  maggior  volume  ne  producono  incirca  3 
volte  tanto  che  l’uomo.  La  respirazione  degli  uomini  e  degli  ani¬ 
mali  è  dunque  una  cagione  per  la  quale  l’aria  atmosferica  si  ca¬ 
rica  d’acido  carbonico.  Abbiamo  inoltre  le  combustioni  le  quali 
si  fanno  cosi  abbondantemente  alla4  superficie  della  terra,  combu¬ 
stioni  di  corpi  i  quali  sono  dotati  d’ un  elemento,  il  carbonio, 
che  quando  si  brucia  compiutamente  si  converte  in  acido  car¬ 
bonico.  Le  combustioni  domestiche  ,  le  combustioni  che  si  ese¬ 
guiscono  nei  forni  delle  officine,  delle  locomotive,  ecc.,  tutte  sommini¬ 
strano  dell’acido  carbonico,  giacché  i  combustibili  tecnici  hanno 
per  principio  elementare  dominante  il  carbonio.  Abbiamo  inoltre  le 
esalazioni  telluriche,  e  voi  sapete  benissimo  come  vi  siano  regioni 
nelle  quali  la  terra  somministra  acido  carbonico  in  gran  copia  ; 
cosi,  p.  e.,  le  regioni  vulcaniche,  e  la  storia  della  grotta  del  cane 
in  vicinanza  di  Napoli  è  conosciuta  da  tutti.  Vi  sono  regioni 
in  cui  sorgono  dalla  terra  acque  carboniche  accompagnate  da 
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gas  acido  carbonico  in  quantità  così  .considerevoli ,  che  gli  ani¬ 
mali  i  quali  percorrono  quei  luoghi,  da  cui  1’  acido  carbonico 
si  svolge,  vi  periscono  perchè  respirano  un’atmosfera  incapace  di 
mantenere  la  vita.  Nell’Alvernia  vi  sono  delle  sorgenti  carboniche 
e  i  pastori  si  guardano  bene  dal  lasciar  giungere  fin  là  le  loro 
pecore,  perchè  queste  allettate  da  una  vegetazione  piuttosto  vigorosa 
si  troverebbero  involte  da  un’  atmosfera  di  acido  carbonico  e  vi  peri¬ 
rebbero.  Si  accenna  ad  una  valle  nell’isola  di  Giava,  che  dicesila  valle 
della  morte,  dove  non  si  scorge  altro  che  scheletri  di  animali,  i 
quali  transitando  per  quella  regione  si  trovano  in  un'  atmosfera 
di  acido  carbonico,  vi  muoiono,  ed  abbandonano  colà  le  loro  spo¬ 
glie.  Le  esalazioni  telluriche  possono  essere  adunque  cagione  di 
quantità  d’acido  carbonico  considerevole  che  si  svolge  e  si  slancia 
nell’aria,  come  le  fermentazioni  le  quali  sono  cag’ione  di  svolgi¬ 
mento  d’acido  carbonico,  e  citiamo  particolarmente  la  fermenta¬ 
zione  alcoolica;  la  conversione  dello  zuccaro  in  alcool  è  accom¬ 
pagnata  da  sviluppo  di  acido  carbonico  come  si  osserva  nella 
birra,  nel  vino ,  nel  mosto  d’uva  che  fermenta.  Anche  nella  fer¬ 
mentazione  putrida  v’ha  svolgimento  d’acido  carbonico.  Finalmente 
parecchie  operazioni  tecniche  come  la  cottura  della  calce  ,  la  di- 
stillazione  secca  delle  sostanze  vegetali  ed  animali,  concorrono  a 
somministrare  acido  carbonico  all’aria. 

Tutte  queste  quantità  d’acido  carbonico  si  svolgono  ,  si  lan¬ 
ciano  nell’aria  atmosferica,  e  dai  calcoli  che  si  fecero  intorno  alla 
quantità  degli  uomini  e  degli  animali  che  respirano  e  dei  com¬ 
bustibili  che  si  bruciano  alla  superficie  della  terra,  calcoli  che 
non  sono  sicuramente  che  approssimativi,  si  viene  a  conchiudere 
che.  in  tutto  l’atmosfera  deve  ricevere  in  un  anno  almeno  2500 
miliardi  di  metri  cubi  di  acido  carbonico.  Evidentemente  benché 
questa  quantità  d’acido  carbonico  si  disperda  in  una  gran  massa 
d’aria,  tuttavia  se  non  vi  fossero  cagioni  per  cui  esso  scompare,  per 
cui  esso  si  distrugge  a  misura  che  si  produce,  si  verrebbe  ad 
avere  dopo  un  certo  numero  d’  anni  un’aria  così  carica  d’  acido 
carbonico^  che  sarebbe  irrespirabile.  Per  l’incontro  la  quantità  del¬ 
l’acido  carbonico  nell’aria  atmosferica  è  sempre  scarsissima;  e  di¬ 
fatti  noi  possiamo  dire  che  nell'aria  liberamente  circolante  la  sua 
proporzione  in  volume  oscilla  tra  una  minima  di  0,0003  ed  una  mas¬ 
sima  di  0,0006  quando  giunge  al  dilà  di  0,0006,  e  talvolta  giunge 
persino  a  0,0010  vuoisi  credere  che  vi  è  qualche  cagione  locale 
per  cui  la  sua  quantità  si  è  accresciuta.  Può  per  circostanze  spe- 
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ciali  cangiarsi  la  proporzione  dell’acido  carbonico.  Così  Boussin- 
gault  trovò  che  l’aria  in  Parigi  contiene  in  volume  0,00042  d’a¬ 
cido  carbonico  nella  notte  e  0,00039  durante  il  giorno.  Lewy  sulle 
acque  dell’oceano  trovò  di  notte  0,00033  e  di  giorno  0,00034  d’acido 
carbonico  ;  e  ciò  evidentemente  perchè  di  notte  abbassandosi  la 
temperatura  dell’  acqua  questa  assorbe  più  acido  carbonico  che 
di  giorno  sotto  la  sferza  del  sole.  Boussingault  e  Lewy  trovarono 
1*  aria  della  campagna  meno  ricca  d’acido  carbonico  che  quella 
di  Parigi  nel  rapporto  di  92  :  100.  Saussure  trovò  scemare  l’acido 
carbonico  dell’  aria  pel  sopravvenire  di  una  pioggia. 

La  presenza  dell’acido  carbonico  nell’  aria  vien  dimostrata  da 
molti  fatti  :  così ,  se  mettiamo  dell’  acqua  di  calce  in  un  reci¬ 
piente  a  bocca  apèrta  ,  piuttosto  larga ,  l’acqua  di  calce  essendo 
perfettamente  limpida,  la  vediamo  ricoprirsi  di  uha  crosta  solida, 
che  in  principio  forma  una  velatura  sottilissima  iridescente  ap¬ 
punto  perchè  molto  sottile,  ma  che  cresce  a  misura  che  l’azione 
dell’aria  si  continua,  dimodoché  dopo  qualche  tempo  possiamo 
raccoglierne  una  certa  quantità  ed  esaminarla.  'Così  ora  fac-* 
ciamo  :  presane  una  quantità  sufficiente  le  aggiungiamo  un  poco 
d’acido  cloridrico  ,  e  vediamo  che  quella  sostanza  solida  si  di¬ 
scioglie  nell’acido  con  effervescenza;  introduciamo  poi  un  fuscel- 
lino  di  legno  acceso  entro  al  gas  sprigionato,  e  vediamo  che  esso 
vi  si  spegne;  è  l’acido  carbonico  che  si  è  sviluppato  dal  carbo¬ 
nato  scomposto. 

Notate  bene  che  l’acido  carbonico,  per  un  fatto  che  osserve¬ 
remo  in  una  delle  prossime  lezioni,  è  l’ elemento  dei  vegetali  ; 
senza  il  suo  concorso  non  possiamo  supporre  vegetazione  giacché  è 
per  mezzo  di  questo  corpo  gazoso  che  le  piante  si  arricchiscono  di 
carbonio  ed  in  esse  lo  accumulano*,  onde  formare  i  materiali  im¬ 
mediati  che  le  costituiscono.  Ora  noi  abbianfo  vegetazione  fin 
sulle  punte  delle  più  alte  montagne;  certo  non  è  vegetazione 
arborea,  ma  di  piccole  muffe  e  di  altre  piante  di  poca  altezza,  di 
poca  crescenza,  ma  tuttavia  sono  piante  che  hanno  necessità  di 
carbonio,  e  lo  prendono  dall’acido  carbonico  che  si  disperde  regolar¬ 
mente  nell’  aria  atmosferica,  che  dappertutto  si  trova  uuiforme- 
mente  distribuito  in  quelle  piccole  proporzioni  ;  piccole  se  si  con¬ 
sidera  un  punto  determinato,  grandi  se  si  considera  tutta  la 
massa  dell’atmosfera,  e  che  a  misura  che  si  consuma  viene  con¬ 
tinuamente  rinnovato  pei  fenomeni  di  respirazione,  di  combustione 
e  per  le  altre  cagioni  che  abbiamo  precedentemente  accennate. 
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Finalmente  abbiamo  costantemente  nell’aria  e  in  proporzioni 
molto  variabili  il  vapore  acquoso,  che  non  è  visibile  che  allor¬ 
quando,  scemandosi  la  temperatura  o  mutandosi  le  condizioni 
di  pressione,  esce  dallo  stato  elastico  e  passa  a  quello  di  va¬ 
pore  visibile.  Le  meteore  acquee,  la  pioggia,  la  neve,  la  brina, 
la  grandine  sono  fenomeni  che  ci  mostrano  la  presenza  del  va¬ 
pore  acquoso  nell’  aria;  l’aria  la  più  limpida ,  la  più  serena 
contiene  vapore  acquoso  allo  stato  elastico  ,  la  cui  presenza 
possiamo  dimostrare  facendo  un  miscuglio  frigorifico  in  un  reci¬ 
piente  qualunque  in  modo  da  determinare  un  raffreddamento  po¬ 
tente.  Allora  il  vapore  acquoso  che  trovasi  nell’aria  atmosferica 
venendo  a  contatto  delle  pareti  fredde  del  recipiente,  quivi  ces¬ 
sando  le  condizioni  per  cui  sta  allo  stato  elastico,  viene  a  per¬ 
derlo  e  si  condensa;  è  ciò  che  avviene  nei  nostri  appartamenti 
quando  il  freddo  esterno  condensa  in  gocce  sopra  i  vetri  l’umi¬ 
dità  dell’aria  atmosferica.  Tutti  i  corpi  igroscopici,  di  cui  ho  par¬ 
lato  altra  volta,  sono  dimostrativi  della  presenza  del  vapore  ac¬ 
queo  nell’aria  atmosferica,  giacché  essi  attraggono  a  sé  l’acqua 
vaporosa,  crescon  di  peso  e  spesso  divengono  liquidi  dopo  un 
certo  tempo,  dimostrando  così  che  vi  è  vapore  acquoso  nell’aria 
atmosferica  anche  quando  non  c’è  sensibile.  È  evidente  cosa 
ancora  che  il  vapore  acquoso  è  necessario  nell’aria  atmosfe¬ 
rica  ;  la  vegetazione  sarebbe  impossibile  in  un’aria  perfettamente 
asciutta,  perchè  l’esalazione  si  farebbe  continuamente  alla  super¬ 
ficie  delle  piante  ed  esse  si  essiccherebbero;  così  gli  stessi  animali 
ne  hanno  bisogno,  perchè  altrimenti  la  perspirazione  cutanea  e 
quella  che  si  fa  per  la  respirazione  sarebbero  troppo  rapide,  e  por¬ 
terebbero  sconcerto  nelle  funzioni  dell’economia  animale.  Dirò  a  suo 
tempo  che  una  troppo  grande  copia  di  vapore  acquoso  nell’  aria 
è  pure  nociva.  8 

Varia  la  quantità  di  vapore  nell’aria  secondo  le  località,  se¬ 
condo  le  circostanze,  secondo  le  condizioni  di  temperatura  e  di 
pressione;  così  nei  luoghi  bassi  e  umili  abbiamo  l’aria  più  ricca 
di  vapore  acquoso  che  non  nei  luoghi  elevati  ;  le  pianure  sono 
più  umide  delle  alture,  a  parte  le  circostanze  locali;  nella  sta¬ 
gione  estiva  abbiamo  maggiore  quantità  di  vapore  acquoso  che 
non  nella  stagione  invernale,  perchè  a  temperatura  elevata  l’acqua 
prende  una  tensione  maggiore,  ed  è  più  disposta  a  svaporare  che 
non  a  bassa  temperatura.  È  dunque  variabile  la  quantità  del  va¬ 
pore  acquoso  nell’aria  atmosferica,  ma  ve  ne  esiste  sempre  una 
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certa  quantità,  clie  è  indispensabile  all*  economia  della  natura,  la 
cui  presenza  ci  è  dimostrata  facilmente  dalle  meteore  acquee,  e  dai 
fatti  che  abbiamo  accennato. 

Abbiamo  in  tal  modo  un  quadro,  per  così  dire,  dei  materiali  che 
esistono  costantemente  nell’aria  atmosferica,  e  delle  loro  precipue 
qualità,  onde  si  spiega  la  sua  influenza  sull’economia  degli  animali, 
e  nella  produzione  di  molti  fenomeni  della  natura. 


LEZIONE  XIII. 


Signori,  l’ultima  lezione  versò  sopra  i  materiali  che  si  conten¬ 
gono  costantemente  nell’aria  atmosferica,  l’ossigeno,  l’azoto,  l’acido 
carbonico  ed  il  vapore  acquoso;  l’ossigeno  che  è  indispensabile  per 
la  respirazione  e  la  combustione;  l’azoto  che  tempera  e  modera 
come  corpo  inerte  l’ effetto  dell’  ossigeno  nelle  combustioni  e 
nella  respirazione;  l’acido  carbonico  che  è  indispensabile  per  la 
vegetazione,  e  la  cui  presenza  in  ogni  regióne  dell’  atmosfera  ci 
spiega  come  anche  sulle  più  alte  vette  delle  montagne  si  copra 
il  suolo  di  vegetali;  il  vapore  acquoso  che  è  indispensabile 
alla  vegetazione  e  altresì  alla  vita  degli  esseri  animali,  senza 
la  cui  presenza  l’evaporazione  si  farebbe  così  rapida  che  gli  esseri 
organici  perirebbero. 

Corpi  la  cui  presenza  è  accidentale  nell  aria  atmosferica.  — 

Continuando  nello  studio  dell’aria  liberamente  circolante,  ci  torna 
necessario  fermare  la  nostra  attenzione  sovra  alcuni  materiali  che 
in  essa  possono  trovarsi  in  quantità  più  o  meno  ragguardevoli 
per  circostanze  tutt’  affatto  speciali,  locali,  e  che  possono  avere 
un’  influenza  considerevole  tanto  nei  fenomeni  della  natura  quanto 
sugli  esseri  animali  o  vegetali. 

Ammoniaca.  —  Nell’aria  abbiamo  ammoniaca;  questa  come 
sapete  è  un  corpo  gazoso,  costituito  da  una  combinazione  d’azoto 
e  d’idrogeno;  la  sua  formola  Az  H3  vi  indica  che  è  costituita  da 
un  equivalente  d’azoto  e  da  tre  equivalenti  d’idrogeno.  Si  possono 
combinare  questi  due  gas  per  via  indiretta,  ma  in  generale  noi 
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otteniamo  1*  ammoniaca  dalla  scomposizione,  delle  materie  orga¬ 
niche  contenenti  azoto.  Alla  superficie  della  terra  si  trovano  in  quan¬ 
tità  ragguardevole  materie  organiche^  sostanze  di  origine  animale  e 
vegetale  le  quali  tutte  contengono  azoto.  Mi  fermo  un  momento  per 
dire  che  altra  volta  si  considerava  l’azoto  siccome  il  componente 
distintivo  degli  esseri  organizzati  animali;  si  diceva  che  i  tre  ele¬ 
menti,  carbonio,  idrogeno  e  ossigeno,  erano  i  componenti  dei  ve¬ 
getali ,  mentre  carbonio,  idrogeno,  ossigeno  e  azoto  erano  gli 
elementi  degli  animali;  ora  la  chimica  ci  ha  insegnato  che  i  ma¬ 
teriali  azotati  non  mancano  negli  esseri  vegetali.  Abbiamo  in 
tutti  gli  esseri  vegetali  l’albumina  vegetale,  che  è  sostanza  azotata 
e  corrisponde  all’  albumina  animale;  la  legumina,  materia  azotata 
che  corrisponde  alla  caseina  negli  animali  e  che  ne  ha  molte  pro¬ 
prietà;  in  tutti  i  frutti  dei  cereali,  come  anche  in  altri  semi,  noi 
troviamo  il  glutine,  materia  nutriente  della  farina  del  frumento, 
e  che  corrisponde  alla  fibrina  che  si  trova  nelle  sostanze  degli 
esseri  animali  ;  noi  dobbiamo  ripetere  in  gran  parte  le  proprietà 
nutrienti  dei  vegetali  dalla  presenza  di  queste  materie  azotate. 
Frattanto  1*  azoto  è  essenziale  negli  esseri  vegetali ,  è  indispen¬ 
sabile  alla  loro  costituzione,  e  non  troviamo  neppure  la  più. 
semplice  pianta  crittogamica  che  non  contenga  azoto.  Quando  le 
sostanze  vegetali  od  animali  si  trovano  abbandonale  a  sè  prive 
di  vita,  la  loro  molecola  complessa  si  scompone,  e  uno  dei  pro¬ 
dotti  della  scomposizione  si  è  Tammoniaca,  essendoché  in  questa 
circostanza  la  molecola  primitiva  si  risolve  in  molecole  meno  com¬ 
plesse,  sicché  ne  risultano  composti  di  ordine  inferiore  e  meno 
complicati,  fra  i  quali  si  trova  il  composto  di  idrogeno  e  d’azoto 
di  cui  discorriamo.  Ogniqualvolta  una  sostanza  azotata  si  putrefà, 
si  corrompe,  svolge  ammoniaca;  pertanto  alla  superficie  della  terra 
dobbiamo  ravvisare  la  scomposizione  spontanea  delle  sostanze  ani¬ 
mali  e  vegetali  siccome  causa  della  produzione  dell’  ammoniaca 
che  si  slancia  nell’atmosfera. 

Vediamo  un  momento  i  caratteri  dell’ ammoniaca,  e  quindi  fis¬ 
siamo  i  nostri  pensieri  sulla  parte  che  essa  rappresenta  nell’aria 
atmosferica.  Noi  possiamo  procurarci  l’ammoniaca  libera  dai  suoi 
composti  salini,  giacché  essa,  come  sapete,  è  una  sostanza  che  si 
comporta  siccome  una  base  ed  è  capace  di  combinarsi,  quando 
è  unita  ad  un  equivalente  d’acqua,  cogli  acidi,  come  il  solforico, 
il  nitrico ,  e  si  unisce  cogli  idracidi  direttamente.  Prendiamo  del 
sale  ammoniaco ,  cloruro  d’ ammonio ,  la  cui  composizione  si 
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esprime  dalla  formola  Az  H4  CI ,  e  che  puossi  ancora  considerare 
come  cloridrato  di  ammoniaca  Az  H3,  HC1;  la  prima  formola  è  ge¬ 
neralmente  ammessa  dai  chimici,  i  quali  reputano  che  vi  ha  nel¬ 
l’ammoniaca  basica  un  radicale,  V ammònio,  AzH4,  che  si  comporta 
siccome  fosse  un  metallo  ;  questo  radicale  iti  òombinazione  col 
cloro  forma  il  cloruro  d’ammònio,  in  combinazione  coll’ ossigeno 
forma  l’ammoniaca  basica,  che  è  capace  di  combinarsi  cogli  acidi 
ossigenati  quali  il  solforico,  il  nitrico,  ecc.  Mettiamo  il  cloruro  di 
ammonio  in  contatto  con  un  ossido  metallico,'  la  calce  CaO  ;  appena 
queste  due  sostanze  sono  in  contatto,  anche  sotto  forma  di  pol¬ 
vere  solida,  ed  a  pili  forte  ragione  quando  il  miscuglio  si  scaldi, 
avviene  una  scomposizione,  perchè  il  cloro  si  conlbina  col  calcio 
e  forma  cloruro  di  'calcio,  1’  ossigeno  della  calce  si  combina  col¬ 
l’ammonio  e  forma  AzH40,  ossia  l’ammoniaca  basica  che  si  svolge  : 

Az  H4C1  4-  CaO  zz  Ca  CI  Az  H40. 

Difatti  se  fate  quel  miscuglio  in  un  bicchiere  o  in  un  tubo,  rico¬ 
noscete  immediatamente  che  se  ne  svolge  una  sostanza  gazosa  '* 
incolora,  la  quale  ha  un  odore  penetrante,  che  eccita  la  starnu¬ 
tazione  ed  irrita  le  fauci,  ha  reazione  Alcalina  sulla  carta  gialla 
di  curcuma,  siccome  osservate,  la  quale  ci  indica  la  forte  basicità 
deirammoniaca,  che  è  suscettibile  di  combinarsi  cogli  acidi,  come 
abbiamo  detto.  Difatti  se  prendiamo  un  bastoncino  di  vetro  bagnato 
nell’acido  cloridrico  e  lo  mettiamo  in  contatto  con  quel  gas  che 
si  svolge,  vedremo  Formarsi  intorno  al  bastoncino  medesimo  dei 
fumi  densi,  pesanti,  i  quali  vi  rappresentano  la*  combinazione  che 
avviene  del  cloro  coll’  ammoniaca  ;  facciamo  in  quest’  operazione 
l’inverso  di  quanto  s’è  fatto  prima.  Abbiamo  Az  H40  che  reagisce 
sull’HCl  ed  abbiamo  Az  H4C1  che  si  forma,  e  che  produce  quella 
nubecola,  quei  vapori  densi,  più  HO  che  si  genera. 

Az  H40  4-  HC1  —  Az  H4  CI  4-  HO. 

Dai  depositi  delle  sostanze  organiche  in  putrefazione,  come  i 
mucchi  di  concime  che  l’agricoltura  impiega  e  che  lungo  tempo 
si  conservano  in  contatto  dell’ aria,  gli  strati  di  foglie,  i  detriti  di 
piante  e  di  animali  che  si  corrompono  alla  superficie  della  terra, 
dai  cimiteri  che  sono  depositi  di  materie  organiche  in  istato  di 
corruzione,  si  svolge  constantemente  ammoniaca  che  si  slancia 
nell’atmosfera,  dove  perciò  deve  trovarsi  sempre  in  quantità  più  o 
meno  ragguardevole. 
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Dico  immediatamente  che  le  quantità  d’ammoniaca  che  si  tro¬ 
vano  nell’aria  atmosferica  sono  sempre  scarse;  difatti  se  consul¬ 
tiamo  le  osservazioni  di  Fresenius  nel  1848,  troviamo  che  a  Wis- 
baden,  dove  dimorava  questo  chimico  in  allora,  si  contenevano 
gr.  0,134  d’ammoniaca  in  un  milione  di  gr.  d’aria;  secondo  le 
osservazioni  di  Brown  a  Burton  sul  Trent  si  trova  nell’  aria  at¬ 
mosferica  sopra  un  milione  di  gr.  da  gr.  6,  6  a  7,8  di  ammoniaca; 
Bineau  a  Lione  ha  trovato  che  oscilla  la  quantità  d’  ammoniaca 
tra  gr.  0,  04  e  gr.  0,  14  in  un  milione  di  gr.  d’ aria;  secondo 
questo  chimico  il  massimo  d’ammoniaca  si  trova  nell’ inverno  e 
nella  primavera,  il  minimo  nell’estate. 

Quest’ammoniaca,  come  comprendete,  non  può  essere  libera  nel¬ 
l’atmosfera,  meno  in  circostanze  speciali.  Rammento  che  dalle  ma¬ 
terie  organiche  l’ammoniaca  si  svolge  insieme  con  acido  carbonico 
onde  deve  trovarsi  in  gran  parte,  quasi  sempre,  nell’aria  allo  stato 
di  cabonato  ;  e  anche  se  non  si  svolgesse  in  contatto  dell’  acido 
carbonico,  dovrebbe  poi  incontrare  quest’  acido  nell’  atmosfera  e 
combinarsi  con  esso  onde  dovrebbe  formarsi  carbonato  d’ ammo¬ 
niaca,  poiché  come  dissi  l’acido  carbonico  non  manca  nell’atmosfera. 
Si  trova  l’ammoniaca  poi  in  combinazione  coll’acido  nitrico  nell’aria 
atmosferica  ogniqualvolta  sopravvengano  quelle  cagioni  d’ossida¬ 
zione  delle  quali  abbiamo  già  parlato  incidentalmente;  abbiamo  detto 
che  l’ elettricità  sotto  forma  di  scintille,  che  attraversano  l’ aria 
atmosferica,  modifica  l’ossigeno  in  modo  da  reuderlo  ossigeno  al¬ 
lotropico,  capace  di  ossidare  corpi  sui  quali  esso  non  avrebbe  azione 
quando  fosse  nelle  condizioni  ordinarie.  Onde  noi  possiamo  im¬ 
maginare  che  quando  scoppiano  temporali,  mentre  l’aria  è  attra¬ 
versata  da  scintille  elettriche,  l’ossigeno  dell’aria  atmosferica  con¬ 
vertito  in  azono,  parzialmente  almeno,  deve  ossidare  l’ammoniaca 
e  convertire  1’  azoto  in  acido  nitrico,  onde  deve  avere  origine  il 
nitrato  d’ammoniaca,  che  l’analisi  svela  nelle  acque  dei  temporali. 
Ricordiamo  inoltre  le  antiche  esperienze  dello  Schònbein  delle 
quali  avete  avuto  un  saggio  in  queste  lezioni;  per  esse  risulta 
che  ogniqualvolta  un  corpo  è  in  via  d’ossidazione  in  contatto  del- 
l’aria  atmosferica,  come  il  fosforo  nel  pallone  in  cui  esperimen- 
tammo ,  l’ ossigeno  in  parte  si  ozonizza  e  si  converte  in  ossigeno 
allotropico.  Queste  ossidazioni  devono  avvenire  nell’aria  atmosfe¬ 
rica  e  avvengono  quotidianamente;  rammento,  p.  e.,  ciò  che  deve 
succedere  quando  sostanze  vegetali  facili  a  ossidarsi,  come  i  car¬ 
buri  d’idrogeno  secreti  dalle  piante,  vengono  in  contatto  dell’aria; 
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certe  esalazioni  che  le  piante  producono  alla  superficie  dei  loro 
tronchi,  delle  loro  foglie,  certe  sostanze  aromatiche,  carburi  di 
idrogeno,  in  contatto  dell’  aria  si  ossidano,  e  questo  fatto  deve 
avere  per  effetto  di  convertire  una  parte  dell’ossigeno  atmosferico  in 
ozono,  che  è  disposto  ad  ossidare  l’ammoniaca  e  quindi  a  produrre 
nitrato  d’ammoniaca. 

Ora  qual’è  l’effetto,  l’utilità  di  quest’ammoniaca  che  in  piccola 
quantità  si  contiene  nell’  aria  atmosferica  ?  Dico  immediatamente 
che  essa  è  indispensabile  per  la  vegetazione,  e  noi  dobbiamo 
ripetere  appunto  dall’ammoniaca  che  si  trova  nell’aria  la  possi¬ 
bilità  di  avere  vegetazione  spontanea  sulla  superficie  della  terra  ; 
è  nell’  economia  della  natura  che  le  materie  che  si  scompon¬ 
gono  forniscano  questo  elemento  ai  nuovi  vegetali ,  i  quali 
come  alimenti  di  nuovi  animali  lo  riconducono*  poi  dopo  la 
morte  nella  circolazione  generale,  onde  quest’elemento  come  il 
carbonio  circola  costantemente  dagli  esseri  animali  ai  vegetali  e 
dall’atmosfera  al  suolo,  ove  allo  stato  di  nitrati  viene  assorbito 
ed  assimilato  dalle  piante.  Ancora  un’osservazione  in  proposito  sarà 
opportuna:  i  terreni  disposti  alla  vegetazione  delle  piante  siccome 
corpi  porosi  condensano  nei  loro  vani  i  gas,  e  specialmente  l’am¬ 
moniaca  che  trovasi  nell’aria;  ora  i  terreni  medesimi  assorbono 
contemporaneamente  l’ossigeno  atmosferico,  onde  l’ammoniaca  si 
ossida  e  si  converte  in  acido  nitrico,  che  unito  alle  basi  calce, 
magnesia,  potassa,  soda  che  si  contengono  nei  terreni  stessi,  forma 
altrettanti  nitrati  ;  fatto  questo  che  collima  con  quanto  avviene 
nei  terreni  concimati,  nei  quali  le  materie  azotate  scomponendosi 
forniscono  ammoniaca,  che  quindi  come  dicemmo  genera  acido 
nitrico  ed  i  nitrati  assimilabili  dalle  piante  che  ne  traggono  l’azoto, 
siccome  risulta  dalle  osservazioni  di-Boussingault  e  di  parecchi 
altri  chimici. 

Rammento  ancora  un  fatto,  ed  è  che  l’ammoniaca  che  si  trova 
nell’aria  atmosferica  deve  avere  anche  un’altra  origine  come  l’ha 
difatti.  Ogniqualvolta  le  sostanze  organiche  animali  vengono  sot¬ 
toposte  alla  scomposizione  per  mezzo  del  calore,  se  la  scomposi¬ 
zione  non  è  accompagnata  da  combustione,  l’ammoniaca  si  produoe, 
si  svolge  e  si  disperde  nell’atmosfera.  Le  industrie  chimiche  per 
la  fabbricazione  in  grande  dell’ammoniaca  dalla  distillazione  dei 
carboni  fossili  e  delle  sostanze  animali,  come  delle  ossa  nella  fab¬ 
bricazione  del  carbone  animale,  sono  tutte  fondate  su  questo 
principio,  che  la  Inolecola  complessa  organica  azotata  sotto  l’azione 
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del  calore  non  è  persistente,  si  scompone  e  si  disgrega  in  altre 
molecole  meno  complesse,  tra  le  quali  troviamo  l’idrogeno  e  l’azoto 
in  combinazione  sotto  forma  d’ammoniaca.  Ora  queste  distillazioni 
secche  alla  superficie  della  terra  si  fanno  assai  di  frequente;  non 
sempre  le  sostanze  organiche  vengono  a  bruciare  completamente. 
Citerò,  p.  e.,  i  forni  di  terra  che  si  fanno  per  alimentare  la  vege¬ 
tazione  delle  nostre  praterie  ;  nella  cotica  dei  prati  che  si  svelle 
coll’aratro,  e  che  quindi  con  un  fuoco  moderato  si  cuoce  in  mucchi, 
trovansi  e  residui  di  concimi,  e  parti  di  vegetali,  ed  insetti,  ecc., 
che  contengono  azoto,  il  quale  per  la  scomposizione  delle  materie 
menzionate  deve  convertirsi  in  ammoniaca,  e  questa  si  dà  a  sen¬ 
tire  dall’odore  pungente  ed  acre  che  si  sente  nel  fumo  che  emerge 
dai  forni  in  via  di  cottura. 

Composti  di  carbonio  ed  idrogeno.  —  Di  tali  composti  ne  deve 
contenere  l’atmosfera,  tra  i  quali  occorre  tosto  di  menzionare  l’i¬ 
drogeno  protocarburato  (TH4  ;  è  questo  un  corpo  che  a  suo  tempo 
vedremo  siccome  un  gas  combustibile  il  quale  quando  brucia  com¬ 
pletamente,  come  tutti  i  carburi  di  idrogeno,  deve  somministrare 
acqua  ed  acido  carbonico.  Sono  molte  le  sorgenti  di  questo  gas  : 
primieramente  rammento  che  nelle  regioni  dove  si  trovano  mi¬ 
niere  di  carbon  fossile,  una  gran  copia  d’idrogeno  protocarburato  si 
svolge  dalle  medesime  ;  fatto  questo  di  grande  importanza,  percioc¬ 
ché  l’idrogeno  protocarburato  nelle  gallerie  delle  miniere  è  cagione 
di  molti  casi  tristissimi  di  combustione,  di  esplosione,  come  di  sof¬ 
focamento  di  operai,  giacche  l’ idrogeno  protocarburato  non  è  respi¬ 
rabile.  Avviene  bene  spesso  che  per  spontanea  scomposizione  del 
carbon  fossile  si  esali  nelle  miniere  l’ idrogeno  protocarburato,  e  in 
cosi  gran  copia  che  allorquando  si  dà  un  colpo  di  piccone  il  pezzo 
di  combustibile  che  si  distacca  è  spinto  violentemente  dal  gas  che 
si  sprigiona,  e  un  torrente  di  gas  invade  la  galleria  circondando  com¬ 
pletamente  gli  operai;  si  formano  miscugli  tonanti  ed  allora,  se  arde 
una  lampada  non  munita  di  graticola  protettrice  come  quella  del 
Davy,  avviene  una  esplosione,  e  questa  è  la  cagione  tristissima 
degli  accidenti  che  specialmente  in  questi  ultimi  giorni  avvennero 
nelle  miniere  del  Belgio  e  dell’ Inghilterra;  sono  a  centinaia  le  vit¬ 
time  di  tali  avvenimenti.  In  generale  si  evitano  questi  accidenti 
disponendo  le  cose  in  guisa  che  una  corrente  d’  aria  si  attivi  nelle 
miniere,  sicché  il  gas  idrogeno  protocarburato  venga  eliminato  dalle 
medesime  e  lanciato  nell’aria  atmosferica. 

Le  paludi  sono  anche  una  sorgente  di  idrogeno  protocarburato  ; 
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questo  gas  perciò  si  chiama  anche  gas  delle  paludi,  gaz  des  inarati 
dei  francesi.  Allorquando  le  sostanze  organiche  si  trovano  in  fondo 
delle  acque  d’una  palude  si  scompongono,  e  la  molecola  della  cellu¬ 
losa  vegetale  C”  H,0O'°  unendosi  a  due  molecole  d’acqua  2HO  si 
converte  in  un  miscuglio  di  acido  carbonico  ed  idrogeno  proto¬ 
carburato  : 

C1IH,0O10-t-2HOzzClsHl3O,2rz6(CO,)-H3(C*H4). 

Quando  nei  caldi  estivi  osservate  una  palude  sotto  l’ influenza  dei 
raggi  solari,  vedete  costantemente  svolgersi  dal  suo  fondo  galloz¬ 
zole  gazose,  che  si  rendono  visibili  in  gran  numero  se  con  un 
bastone  si  smuova  la  melma  che  si  trova  al  fondo  ;  quel  gas  è  un 
miscuglio,  in  cui  si  '  contiene  ossigeno,  acido  carbonico,  azoto  ed 
idrogeno  protocarburato.  Ora  questo  gas  si  svolge  da  per  tutto 
ove  sono  materie  organiche  in  decomposizione,  nelle  paludi  ;  e 
alla  superficie  dqlla  terra  non  mancano  queste,  giacche  le  adia¬ 
cenze  dei  fiumi,  sono  costituite  da  terreni  paludosi;  in  Italia  ab-  * 
bondano,  disgraziatamente,  regioni  paludose  come  le  maremme 
Toscane  e  le  Romane  :  nè  mancano  in  Sardegna  e  in  Sicilia  come 
pure  nel  nostro  alto  Piemonte,  quantunque  si  faccia  molto  per 
risanare  il  terreno  mediante  i  fossi  di  scolo  e  il  drenaggio.  Questo 
gas  deve  svolgersi  e  lanciarsi  nell’atmosfera,  e  deve  trovarsi  in 
essa  quando  si  sottopongano  all’analisi  quantità  un  po’  ragguar¬ 
devoli  di  questo  miscuglio  gazoso. 

Non  sono  queste  sole  le  sorgenti  di  carburi  d’idrogeno.  Nella 
Persia,  a  Baku  nell’Asia  Minore,  nel  Bolognese,  ìiel  Modenese  s’in¬ 
contrano  bene  spesso  delle  sorgenti  spontanee  d’idrogeno  proto¬ 
carburato;  se  ne  rammentano  alcune,  che  da  secoli  sono  in  at¬ 
tività  e  che  forniscono,  accese,  flàmine  costanti  di  una  certa 
lunghezza,  e  si  citano  luoghi  dove  queste  fiamme  sono  utilizzate 
per  la  cottura  della  calce. 

I  petroli  sono  carburi  d’idrogeno;  altra  volta  le  sorgenti  di  pe¬ 
trolio  erano  limitate  presso  di  noi  in  Italia  nel  Bolognese,  nel 
Parmigiano  ;  Volti  di  sasso  non  aveva  che  limitatissime  appliea- 
zioni;  ma  da  qualche  tempo  in  quà  T America  è  divenuta  la  sor¬ 
gente  precipua  dei  petroli,  e  questi,  che  prima  erano  oggetto  di  cu¬ 
riosità  e  solo  impiegati  in  medicina  in  alcuni  casi,  sono  divenuti 
oggetto  d’un  commercio  grandissimo  e  d’ immensa  e  quotidiana 
consumazione.  Nell’America  vi  sono  delle  estensioni  di  terreno  le 
quali  non  erano  altro  che  foreste  vergini,  ed  in  cui  traforando 
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il  terreno  per  mezzo  d’una  trivella  a  30,  40,  —  100  m.  si  trova¬ 
rono  delle  sorgenti,  dei  veri  pozzi  artesiani,  mercè  i  quali  un  li¬ 
quido  scaturisce  a  un’altezza  maggiore  o  minore  secondo  le  re¬ 
gioni,  che  è  acqua  insieme  con  petrolio.  Si  abbatterono  le  foreste 
e  vi  si  stabilirono  gli  uomini,  i  quali  compresero  immediata¬ 
mente  che  era  questa  una  sorgente  di  ricchezza  ed  un  oggetto 
di  futuro  commercio  considerevole  ;  dove  erano  le  foreste  vergini 
ora  vi  sono  città  di  60000,  100000  abitanti,  nelle  quali  l’occupa- 
zione  di  tutti  è  l’estrarre  petrolio,  metterlo  in  barili  e  porlo  in  com¬ 
mercio.  Oggidì  si  aggiunge  anche  l’altra  operazione  della  purifica¬ 
zione,  giacché  per  qualche  tempo  i  petroli  vennero  spediti  greggi  ed 
era  nelle  officine  dell’Europa  che  si  procedeva  alla  separazione  degli 
olii  di  densità,  di  volatilità  diversa.  Ora  gli  Americani  hanno  com¬ 
preso  che  sul  luogo  stesso  dell’estrazione  si  poteva  eseguire  questa 
operazione,  ed  essi  ora  non  ci  mandano  più  che  il  petrolio  già 
raffinato.  Questi  particolari  non  hanno  grande  importanza  per  noi 
se  non  consideriamo  il  petrolio  come  mezzo  di  produrre  luce  e 
calore,  del  che  diremo  a  suo  tempo;  ma  in  questo  momento  è  op¬ 
portuno  il  rammentare  che  nelle  miniere  di  petrolio  si  svolgono 
vapori  di  carburi  d’idrogeno,  giacché  i  petroli  greggi  sono  costi¬ 
tuiti  da  miscugli  di  carburi  d’idrogeno  diversi  di  densità  e  di  vo¬ 
latilità.  L’odore  penetrante  che  noi  sentiamo  quando  siam  vicini 
ad  un  vaso  contenente  petrolio,  ci  indica  la  volatilizzazione  continua 
di  questi  carburi  ;  tra  questi  alcuni  distillano  ad  una  temperatura 
poco  discosta  dallo  zero;  altri  bollono  a  34°,  -h  68°;  alcuni 
sono  gazosi,  anzi  la  presenza  di  questi  carburi  d’idrogeno  vola¬ 
tilissimi  è  la  cagione  precipua  perché  gli  scoppii,  gl’incendi  av¬ 
vengano  cosi  frequentemente  laddove  si  contengono  petroli  greggi. 

Ora  questi  carburi  d’idrogeno  saranno  utili  o  dannosi  all’econo¬ 
mia  animale?  In  quanto  ai  carburi  d’idrogeno  che  si  svolgono  dalle 
paludi,  vi  furono  taluni  che  attribuirono  l’insalubrità  dei  luoghi 
paludosi  alla  presenza  dell’ idrogeno  protocarburato;  sembra  tuttavia 
più  probabile  che  la  mal  aria  sia  da  attribuirsi  ad  altre  sostanze  che 
si  svolgono  dalla  fermentazione  e  scomposizione  delle  sostanze  orga¬ 
niche  ed  animali.  Quanto  ai  carburi  d’ idrogeno  che  si  svolgono  dai 
petroli  non  sembrano  questi  avere  influenza  perniciosa  sugli  esseri  a- 
nimali;  si  affollarono  gli  uomini  dove  s’incontrò  il  petrolio  e  in  quelle 
regioni  si  eressero  città  popolose  nelle  quali  gli  uomini  vivono 
in  un’atmosfera  di  petrolio,  tuttociò  che  mangiano  sente  di  petrolio, 
gli  abiti  che  portano  sono  inzuppati  di  petrolio,  le  abitazioni  sono 
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invase  da  odore  di  petrolio,  e  tuttavia,  per  quanto  pare,  non  vi 
hanno  malattie  dominanti,  fuori  di  quelle  che  generalmente  af¬ 
fliggono  la  razza  umana.  Anzi  se  dobbiamo  dire,  i  carburi  d’ idro¬ 
geno  in  alcune  circostanze  si  trovano  piuttosto  utili  che  dannosi, 
o  per  dir  meglio  vi  sono  carburi  d’idrogeno  i  quali  hanno  azione 
perniciosa  sugli  esseri  animali  di  ordine  inferiore,  che  sono  infesti 
agli  uomini  come  parassiti. 

Fermiamoci  un  poco  sui  petroli  poiché  siamo  caduti  in  questo 
discorso;  diremo  di  alcune  applicazioni  di  queste  materie  siccome 
capaci  di  togliere  la  vita  a  taluni  esseri  inferiori.  Alcuni  insetti 
muoiono  per  l’odore  del  petrolio,  e  voi  sapete  che  si  adopera  que¬ 
sta  sostanza  per  allontanare  i  vermi  roditori  dagli  abiti  di  lana; 
alcuni  charencon ,  piccoli  animali  coleotteri  le  cui  larve  rodono  i 
■  legnami,  si  distruggono  benissimo  col  mezzo  del  petrolio.  Quando 
avete  dei  legnami  in  opera,  bene  spesso  li  trovate  dopo  breve  tempo 
corrosi  da  piccoli  animali,  che  si  nutrono  delle  materie  azotate 
del  legno  e  che  poi  si  convertono  in  piccoli  coleotteri.  Mi  ac¬ 
cadde  una  volta  in  una  nuova  costruzione  di  avere  4  o  5  travi 
di  quercia  bianca,  (la  parte  bianca  della  quercia  è  meno  densa  che 
la  parte  interna,  ed  è  perciò  che  somministra  maggiore  quantità 
di  materia  alimentare  agli  animali  roditori)  e  poiché  il  fatto  che 
sto  per  narrare  avvenne  in  una  mia  piccola  casa  di  campagna, 
posso  accennarne  i  particolari.  Le  travi  erano  messe  in  opera  da 
sei  mesi,  ed  io  entrando  nella  camera  in  cui  esse  erano  poste  a 
sostegno  di  un  soffitto,  vidi  l’ambiente  pieno  di  questi  piccoli 
coleotteri,  che  avevano  ricoperto  le  4  travi;  allora  presi  del  petrolio 
e  ne  feci  due  o  tre  spalmature  sopra  le  medesime,  chiusi  le  porte 
perché  l’odore  rimanesse  in  permanenza  per  un  certo  numero  di 
giorni,  e  fu  una  vera  strage;  tutti  quegli  animalucci  perirono  nè 
mai  più  osservai  che  si  fossero  rigenerati  quei  roditori  del  legno. 

Accenno  ancora  a  un  altro  fatto,  che  tocca  un  po’ da  vicino  la 
medicina  ma  che  tuttavia  è*  utile  notare;  una  malattia  comune 
tanto  agli  uomini  che  agli  animali,  la  scabbia,  la  rogna,  è  ora 
conosciuta  siccome  prodotta  da  un  insetto  V  acarus  scdbiei  ;  come 
ho  detto  anche  gli  animali  ne  soffrono,  l’acarus  del  cavallo  però 
non  è  identico  a  quello  dell’uomo.  Questi  animaletti  penetrano  i 
tegumenti,  si  formano  delle  gallerie  sotto  la  pelle  e  producono 
delle  pustole  cagioni  di  un  produre  insopportabile;  questa  malattia 
altre  volte  si  combatteva  con  molti  mezzi,  ma  non  se  ne  procu¬ 
rava  la  guarigióne  che  con  grande  lentezza  ;  ora  si  fa  uso  di  una 
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pomata  con  alcune  goccie  di  petrolio,  colla  quale  l’acarup  si  uc¬ 
cide  e  la  guarigione  si  ottiene  prontamente.  Questi  carburi  d’idro¬ 
geno  possono  essere  considerati  come  materie  straniere  nell’  aria 
atmosferica ,  e  lo  sono  difatto  ;  ma  possiamo  dire  che  la  loro  azione 
in  generale  non  è. sensibilmente  dannosa  agli  esseri  animali,  ed 
oltre  a  ciò  possiamo  credere  che,  come  abbiamo  detto,  sieno  utili 
ai  medesimi  in  talune  circostanze  particolari. 

Rammento  che  la  presenza  dei  carburi  d’idrogeno  nell’aria  at¬ 
mosferica  fu  dimostrata  da  Boussingault.  Nell’aria  atmosferica  ab¬ 
biamo  l’acido  carbonico  e  il  vapore  acquoso,  ma  possiamo  liberarla 
da  questi  materiali  facendone  passare  una  corrente  sopra  corpi 
avidi  di  queste  sostanze;  ed  a  tale  scopo  vale  la  potassa  caustica 
per  1’  acido  carbonico,  il  cloruro  di  calcio  ovvero  acido  solforico, 
sostanze  eminentemente  igroscopiche,  pel  vapore  acquoso.  L’espe¬ 
rienza  dimostra  che  quando  l’aria  sia  priva  assolutamente  di  acido 
carbonico  e  d’acqua  facendola  passare  entro  ad  un  tubo,  contenente 
ossido  di  rame,  che  si  scalda  ad  elevata  temperatura,  vi  ha  ridu¬ 
zione  parziale  dell’ossido  di  rame  e  produzione  di  vapore  acquoso 
e  di  acido  carbonico;  il  primo  si  arresta  in  un  tubo  piegato 
contenente  cloruro  di  calcio,  ed  il  secondo  si  raccoglie  in  un 
altro  tubo  piegato  che  contiene  potassa  caustica.  Ora  poiché  vi  ha 
acqua,  ci  è  stato  idrogeno  bruciato,  e  poiché  vi  è  ancora  acido 
carbonico,  è  conseguenza  logica  che  noi  abbiamo  nell’aria  atmo¬ 
sferica  dei  composti  di  carbonio  e  d’idrogeno. 

Acido  solfìdrico.  —  Vogliamo  ancora  rammentare  tra  i  materiali 
che  si  trovano  nell’aria  atmosferica  l’acido  solfidrico,  il  quale  merita 
alcune  parole.  Vi  sono  sorgenti  naturali  d’acido  solfidrico;  così,  p.  e., 
i  lagoni  di  Toscana,  di  cui  avrete  inteso  a  parlare  sicuramente,  e 
che  sono  uno  dei  fenomeni  tellurici  più  importanti  della  nostra 
Italia,  e  sorgenti  di  ricchezza,  perciocché  da  essi  si  raccoglie  l’a¬ 
cido  borico  in  grandissima  copia. 

I  lagoni  di  Toscana  sono  getti  di  vapore  acquoso  insieme  con 
vapori  di  acido  borico  e  insieme  con  materie  gazose  ;  questo  mi¬ 
sto  di  vapori  e  di  gas  esce  dalle  viscere  della  terra  per  fessure 
spontaneamente  prodotte  ;  l’arte  è  giunta  a  condurlo  entro  bacini 
artificiali  nei  quali  si  raccoglie  dell’acqua  ove  tutto  ciò  che  ò  so¬ 
lubile  si  scioglie.  Il  Signor  Larderei  ha  perfezionato  di  molto 
quest’industria  che  anticamente  era  ancora  poco  sviluppata,  ed 
ha  dato  disposizioni  per  le  quali  si  utilizza  il  calore  proprio  dei 
naturali  vapori  in  modo  che  l’evaporazione  delle  soluzioni  si  fa 
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con  un  risparmio  grandissimo  di  combustibile;,  l’acido  ixwrico  si 
spedisce  in  gran  copia-  in  Inghilterra  per  la  fabbricazione  del 
borato  di  soda ,  pegli  smalti  delle  porcellane  e  delle  maioliche. 

Il  Payen  ed  altri  che  hanno  analizzato  i  gas  che  escono  insieme 
col  vapore  acqueo  e  l’acido  borico,  vi  hanno  trovato  acido  solfi- 
diico  in  copia.  Altre  sorgenti  d’acido  solfidrico  abbiamo  nelle  acque 
solfuree  che  contengono  acido  solfidrico  sciolto;  così  abbiamo  in 
Acqui,  tanto  rinomata  pei  suoi  bagni  e  fanghi,  l’acqua  del  così 
detto  Fontartino  presso  il  rivo  Ravanasco  che  contiene  quantità 
considerevole  di  acido  solfidrico,  20°  incirca  sciolti  in  un  litro; 
nel  nostro  Piemonte  abbiamo  molte  sorgenti  d’acque  solfuree,  come5 
quella  di  Castelnuovo  di  Asti,  di  S.  Genesio,  eco.;  queste  acque 
quando  vengono  alla  superficie  del  suolo  esalano  l’acido  solfidrico, 
cosicché  in  vicinanza  di  esse  si  sente  manifesto  l’odore  di  uova 
fracide. 

Abbiamo  poi  un  altro  fatto  che  si  ripete  frequentemente  e  da 
cm  s.  produce  acido  solfidrico,  ed  è  quello  della  fermentazione  - 
putrida  ;  tale  è  la  macerazione  della  canapa  e  del  lino  ;  l’odore 
infetto  che  si  prova  in  vicinanza  dei  maceratoi  e  che  vi  richiama 
l’ odore  delle  uova  fracide  vuoisi  attribuire  all’  acido  solfidrico  ; 
così  pure  la  putrefazione  delle  sostanze  organiche  albuminose,  le 
quali  tutte  contengono  dello  zolfo,  dh  acido  solfidrico,  essendoché 
lo  zolfo  che  esse  contengono  nella  fermentazione  si  combina  col- 
P  idrogeno. 

Perchè  si  ricordino  meglio  i  caratteri  dell’acido  di  cui  discor¬ 
riamo,  ne  prepareremo  alquanto;  ogniqualvolta' mettiamo  in  con¬ 
tatto  coll’acido  cloridrico  a  monosolfuro  di  ferro,  monosolfuro  di 
manganese  o  di  zinco,  e  a  più  forte  ragione  i  solfuri  di  potassio  e 
di  sodio,  ecc.,  si  svolge  acido  solfidrico.  È  un’  esperienza  che  ab¬ 
biamo  già  fatta  sul  principio  di  queste i lezioni;  se  verso  acido  clori¬ 
drico  sul  monosolfa ro  di  ferro  vedo  svolgersi  un  gas,  che  annerisce 
una  carta  inzuppata  di  una  soluzione  di  sale  di  piombo;  se  avvici¬ 
niamo  una  fiamma  all’orifizio  di  quel  recipiente  in  cui  operiamo 
vediamo  ardere  il  gas  che  si  svolge.  Avete  osservato  intanto  un 
altro  fatto  e  voglio  fissare  la  vostra  attenzione  su  questo  ;  ve¬ 
dete  che  bruciando  questo  gas  si  forma  sopra  la  superficie  in¬ 
terna  del  bicchiere  un  deposito;  esso  è  di  zolfo,  e  si  forma  per¬ 
chè  scarseggia  l’ossigeno  e  perchè  l’idrogeno  è  più  combusti- 
16  fi  so^°j  sicché  quando  abbiamo  in  presenza  deir  ossigeno 
o  zo  o  e  1  idrogeno,  questo  è  il  primo  elemento  ad  ardere  e  non 
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arde  io  zolfo  se  non  quando  l’ossigeno  abbonda.  Quando  aves¬ 
simo  una  quantità  sufficiente  d’ossigeno  e  bruciassimo  compieta- 
mente  lo  zolfo  e  l’idrogeno  allora  avremmo 

HS  -h  30  ==  HO  4-  SO*  ; 

se  l’ossigeno  non  è  sufficiente,  l’elemento  che  arde  è  l’idrogeno 
«  lo  zolfo  si  deposita.  Ora  questo  fatto  sull’  idrogeno  solforato, 
che  si  svolge  dalle  sorgenti  varie  che  abbiamo  accennato,  si  av¬ 
vera  nell’aria  atmosferica;  a  una  certa  distanza  dalle  sorgenti 
non  sentite  più  l’odore  di  questo  gas,  l’ossigeno  mescolandosi  con 
esso  ossida  l’ idrogeno  e  produce  l’acqua,  il  solfo  si  deposita,  e  da 
quel  momento  ogni  carattere  dell’acido  è  scomparso. 

Il  gas  di  cui  discorriamo  non  è  respirabile  e  nuoce  all’  economia 
animale  ;  è  un  fatto  questo  che  si  avvera  disgraziatamente  dove 
esso  si  svolge  in  gran  copia  e  non  si  elimina;  nei  laboratori  di 
chimica  avviene  talvolta  che  preparando  acido  solfidrico  se  nc 
estrichi  in  gran  quantità  e  l’operatore  ne  venga  male  affetto;  le 
vertigini,  la  perdita  dei  sensi  sono  le  conseguenze  del  respirare 
questo  gas  deleterio.  Ma  fortunatamente,  il  ripeto,  1’  acido  solfi¬ 
drico  è  instabile,  e  in  contatto  dell’aria  umida  si  scompone  assai 
prontamente  in  solfo  che  si  deposita  e  in  acqua  prodotta  dalla 
ossidazione  dell’  idrogeno  ;  il  che  si  osserva  anche  nelle  soluzioni 
di  acido  solfidrico.  Quando  esso  è  sciolto  nell  acqua,  come  nelle 
acque  solfoidratate  spontaneamente  sgorganti  dalla  terra,  se  queste 
rimangono  per  un  certo  tempo  in  riposo,  esalano  un  odore  d’ i- 
drogeno  solforato,  ma  frattanto  a'  intorbidano  perchè  assorbono 
ossigeno  dall’aria  atmosferica.  Questo  fatto  si  riproduce  quando 
si  conserva  una  soluzione  di  acido  solfidrico  in  un  fiasco;  se 
questo  non  è  ben  chiuso,  l’acido  solfidrico  si  altera  e  depone  dello 
zolfo;  e  forse  questa  è  la' ragione  per  «cui  dobbiamo  ammettere 
che  quantunque  la  vicinanza  alle  sorgenti  di  acido  solfidrico 
possa  essere  nociva  quando  si  ecceda  nel  respirare  questo  gas, 
esso  non  influisce  a  una  certa  distanza  sulla  salubrità  della  re¬ 
gione  circostante;  quindi  l’osservazione  già  fatta  dal  Payen,  quando 
in  una  sua  relazione  parlò  dell’esalazione  dell’acido  solfidrico  che 
hassi  dai  lagoni  della  Toscana,  che  nel  paese  all'intorno  dei  me¬ 
desimi  non  c’è  malaria,  non  vi  sono  malattie  dominanti. 

Devo  ancora  qui  rammentare  un  fatto  relativo  alla  produzione 
dell’acido  solfidrico  e  che  dobbiamo  porre  insieme  agli  altri  fatti 
dello  svolgimento  spontaneo  di  questo  gas.  Parlando  dell  acqua 
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diremo  che  bene  spesso  in  essa  noi  troviamo  dei  solfati;  nel¬ 
l’acqua  comune  abbiamo  il  più  frequentemente  solfato  di  calce 
GaO,S03  ;  le  acque  dei  pozzi  della  nostra  città,  quelle  del  maggior 
numero  dei  fiumi,  che  percorrono  le  valli  alpine,  sono  più  o  meno 
selenitose  ossia  contengono  una  quantità  ragguardevole  di  solfato  di 
calce;  il  solfato  di  magnesia,  il  solfato  di  soda  accompagnano 
per  lo  più  il  solfato  di  calce.  Ora  supponiamo  che  in  seno  ad 
una  soluzione  di  solfato  di  calce  sia  una  materia  organica  in  pu¬ 
trefazione,  come  accade,  p.  e.,  nelle  acque  che  servono  alla  ma¬ 
cerazione  della  canapa  e  del  lino,  come  nelle  acque  domestiche 
destinate  alla  lavatura  delle  stoviglie;  avverrà  che  le  materie  or¬ 
ganiche  corrompendosi  opereranno  la  riduzione  dei  solfati  in  sol¬ 
furi,  togliendone  l’ossigeno  tanto  dall’acido  quanto  dalla  base.  Se 
ciò  avviene  sul  solfato  di  calce  CaO,  SO3  si  avrà  per  residuo  CaS, 
ossia  il  raonosolfuro  di  calcio,  il  quale  si  comporta  in  presenza 
dell’acqua  e  degli  acidi  come  i  solfuri  di  ferro,  di  zinco,  di  man¬ 
ganese,  di  potassio,  di  sodio  ;  se  sopravviene  un  acido  in  presenzi* 
dell  acqua  vi  ha  scomposizione  del  solfuro  e  produzione  di  acido 
solfidrico  ;  eccovi  la  reazione  che  deve  avvenire  nell’  acqua  : 

CaS  +  HO  -h  CO*  —  CaO,  CO*  -+-  HS; 

CaS  è  il  prodotto  della  riduzione  del  solfato,  e  1’  acido  carbonico 
che  si  contiene  nell’  aria  atmosferica  e  quello  pu ranche  che  si 
svolge  dalla  scomposizione  delle  sostanze  organiche,  è  quello 
che  determina  la  scomposizione  del  solfuro  di  calcio  e  dell’acqua 
onde  si  producono  carbonato  di  calce  ed  acido  solfidrico.  Qui 
nella  nostra  città  abbiamo,  come  dissi,  acque  di  pozzi  che  sono 
assai  ricche  di  solfato  di  calce,  particolarmente  quelle  che  si  tro¬ 
vano  verso  la  parte  del  Nord,  le  quali  ricevono  le  infiltrazioni  di¬ 
rette  delle  acque  della  Dora  Riparia;  forse  voi  stessi  già  faceste  questa 
osservazione,  che  qui  di  volo  accenno.  Se  al  mattino  per  la  net¬ 
tezza  della  persona  vi  lavate  il  viso  e  le  mani  nell’  acqua  dei 
nostri  pozzi,  poi  abbandonate  per  6  o  7  ore  quest’acqua  nella  vo¬ 
stra  camera  a  una  temperatura  di  18°  circa,  quale  è  nella  sta¬ 
gione  estiva,  alla  sera  quell’acqua  sente  odore  di  uova  fracide, 
puzza  di  acido  solfidrico  ;  il  solfato  di  calce  è  stato  ridotto  in  sol¬ 
furo  per  la  fermentazione  putrida  delle  materie  organiche  lasciate 
dal  corpo  vivo  nell’atto  della  lavatura,  poscia  l’acido  carbonico 
dell’atmosfera  viene  ad  operare  sul  solfuro  scomponendolo  in  pre¬ 
senza  dell’acqua,  onde  si  svolge  l’acido  solfidrico.  Sono  ritornato 
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su  questo  argomento  affinchè  abbiate  una  ragione  precisa  del 
perchè  dalle  acque  che  si  putrefanno  si  svolge  acido  solfidrico. 
Due  adunque  sono  le  sorgenti  dell’acido  solfidrico  nelle  acque  che 
si  corrompono,  una  la  scomposizione  delle  materie  organiche  sol¬ 
forate,  come  l’albumina  e  tutte  le  altre  sostanze  albuininoidi  le 
quali  riducendosi  in  molecole  meno  complesse  devono  dare  ori¬ 
gine  all’acido  solfidrico,  l’altra  la  riduzione  dei  solfati  che  si  tro¬ 
vano  nelle  acque  medesime,  i  quali  si  convertono  in  solfuri  che 
sotto  l’azione  dell’acido  carbonico  si  scompongono  e  somministrano 
dell’acido  solfidrico. 

Esalazioni  delle  officine  chimiche.  —  Ora  continuando  a 
discorrere  delle  materie  che  si  trovano  accidentalmente  nell'  aria 
atmosferica  e  volendo  considerare  la  loro  influenza  sopra  gli  uo¬ 
mini,  gli  animali  e  la  vegetazione,  dobbiamo  dire  di  alcune  esala¬ 
zioni  che  si  diffondono  nell’atmosfera  in  circostanze  speciali  e  che 
provengono  dalle  officine  chimiche,  dalle  operazioni  dell’uomo  nel 
manipolare  e  modificare  le  materie  naturali  per  convertirle  in  pro¬ 
dotti  utili.  Di  queste  esalazioni  prodotte  dalle  officine  chimiche 
alcune  si  possono  considerare  come  innocue  affatto  e  solo  più  o 
meno  incomode ,  onde  vi  sono  delle  fabbriche  che  possono  restare 
nell’interno  delle  città  senza  che  s’abbia  per  esse  a  temere  danno 
per  la  pubblica  igiene  ;  ma  vi  sono  industrie  che  si  considerano  a 
ragione  siccome  insalubri ,  le  quali  ripetono  la  loro  insalubrità 
da  prodotti  speciali  che  vi  si  formano,  acidi  particolarmente  ;  è  op¬ 
portuno  che  di  essi  si  tenga  breve  discorso. 

Acido  solforoso.  —  L’acido  solforoso  si  sviluppa  in  tutte  le  offi¬ 
cine  metallurgiche,  nelle  quali  si  torrefanno  i  solfuri  metallici  in 
contatto  dell’aria,  in  tutte  quelle  in  cui  si  brucia  direttamente  lo 
zolfo  come  combustibile;  esempio  ne  è  la  Sicilia  dove,  come  sapete, 
si  estrae  lo  zolfo  nei  così  detti  calcaroni,  nei  quali  lo  zolfo  del  mine¬ 
rale  deve  bruciarsi  in  parte  per  produrre  il  calore  necessario  alla  fu¬ 
sione  dell’altra  parte  dello  zolfo  che  si  ricava  come  utile  prodotto.  È 
chiaro  che  quel  tanto  di  zolfo  che  si  brucia  si  trasforma  in  acido 
solforoso,  il  quale  si  svolge  nell’atmosfera.  In  tutte  le  officine 
nelle  quali  si  torrefanno,  le  piriti  di  ferro -o  le  piriti  ramose,  che  non 
s^possono  lavorare  che  dopo  ripetuta  torrefazione,  ed  allorquando 
si  brucianoN'eombistibili  che  contengali ‘dèlio  zolfo  o'del  solfori, 
l’acido  solforoso  si  svolge  e  si  disperde  nell’aria  atmosferica.  Quindi 
se  si  analizza  l’aria  atmosferica  in  vicinanza  di  queste  officine, 
ed  anche  ad  una  certa  distanza  in  ragione  più  o  meno  ragguar- 


devote  secondo  la  direzione  e  la  forza  dei  venti,  secondo  la  mag¬ 
giore  o  minor  pressione  atmosferica,  che  osta  o  favorisce  l’espan¬ 
sione  dei  corpi  gazosi,  vi  si  rinviene  l’acido  solforoso.  Ma  non  è 
necessario  di'  analizzare  l’ aria  atmosferica  per  convincerci  della 
presenza  di  questo  acido;  basta  osservare  che  cosa  avviene  della 
vegetazione  in  vicinanza  di  queste  officine.  Visitando  lo  stabili¬ 
mento  chimico  di  Brossolo  prèsso  Ivrea,  dove  da  gran  tempo  sì  la¬ 
vorano  le  piriti  di  ferro  colla  torrefazione  per  estrarne  una  parte 
dello  zolfo  e  per  ridurle  in  solfato  di  ferro,  si  scorge  che  in  un 
raggio  di  molte  centinaia  di  metri  la  vegetazione  è  stentata  e 
difficile  ;  nella  primavera  le  povere  piante  all’  intorno  cominciano 
a  mettere  qualche  germoglio,  le  foglie  si  aprono  e  perfino  pro¬ 
mettono  una  vegetazione  rigogliosa,  ma  poi  s  ingialliscono,  si 
avvizziscono  e  le  piante  vivono  ma  d’  una  vita  che  si  avvicina 
assai  alla  morte;  lo  stesso  fatto  si  avvera  là  dove  si  bruciano  le 
piriti  di  ferro  miste  a  schisti  alluminiferi  al  fine  di  ottenerne  per 
ultimo  risultamento  i  solfati  di  ferro  e  di  allumina.  I  proprietari 
di  tali  officine,  se  pur  vogliono  evitare  liti  e  dissidii  coi  vicini' 
si  trovano  nella  necessità  di  acquistare  i  terreni  circostanti  entro 
un  raggio  considerevole,  affinchè  i  danni  cadano  sulla  persona 
che  prova  l’utile,  poiché  l’acido  solforoso  è  uno  dei  corpi  più  ne¬ 
mici  della  vegetazione  e  contrario  affatto  allo  sviluppo  dei  vegetali. 


LEZIONE  XIV. 


Signori,  eravamo  nel  finire  dell’ultima  lezione  discorrendo  dei 
materiali  che  accidentalmente  si  trovano  nell’  aria  atmosferica ,  e 
parlavamo  appunto  dei  prodotti  che  emergono  dalle  officine  chi¬ 
miche.  Discorremmo  dell’  acido  solforoso  che  proviene  dalla  torre¬ 
fazione  delle  piriti  di  varia  natura,  ed  in  genere  dalla  combustione 
dello  zolfo  ;  dobbiamo  ora  parlare  dell’  acido  cloridrico,  argomento 
questo  che  ha  un’importanza  assai  considerevole. 

Acido  cloridrico.  —  Le  officine  chimiche,  le  quali  dopo  i  metodi  in- 
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ventati  da  Leblanc  e  Diziè  per  fabbricare  la  soda  si  valgono  del  clo¬ 
ruro  di  sodio  ossia  del  sale  marino,  convertendolo  prima  in  solfato  e 
quindi  trattando  il  solfato  di  soda  in  guisa  da  convertirlo  in  un 
misto  di  carbonato  di  soda  e  di  soda  caustica,  sono  molto  numerose; 
un  tal  modo  di  procedere  sostituisce  con  gran  vantaggio  la  soda  ar¬ 
tificiale  a  quella  che  altra  volta  si  preparava  per  mezzo  dell’ince- 
nerimento  delle  piante  marine  e  delle  piante  del  littorale,  e  che 
chiamasi  soda  naturale.  È  dunque  d’uopo  scomporre  il  cloruro  di 
sodio  coll’acido  solforico,  quindi  l’acido  cloridrico  si  sviluppa  in 
quantità  proporzionale  alla  quantità  di  cloruro  che  si  scompone. 
Ora  è  verissimo  che  1’  acido  cloridrico  è  nel  novero  dei  prodotti 
chimici  che  le  arti  consumano,  e  quindi  se  la  fabbricazione  della  soda 
si  fa  su  piccola  scala,  usasi  condensare  1’  acido  facendolo  sciogliere 
nell’  acqua,  e  si  prepara  così  1’  acido  muriatico ,  l’ acido  cloridrico 
che  si  pone  in  commercio.  Ma  la  preparazione  della  soda  per  la 
fabbricazione  dei  saponi,  per  l’imbianchimento  dei  tessuti,  per  la 
fabbricazione  dei  vetri,  per  tutte  le  industrie  che  la  consumano, 
ha  preso  una  così  grande  estensione,  che  non  è  più  proporzionata 
la  quantità  di  acido  cloridrico  che  si  produce  a  quella  che  si  può 
utilmente  versare  in  commercio,  onde  l’acido  cloridrico  nelle  officine 
in  grande  stabilite  per  la  fabbricazione  della  soda  è  un  ingombro, 
è  una  materia  inutile,  di  cui  i  fabbricanti  cercano  di  liberarsi 
almeno  per  quel  tanto  che  condensato  non  troverebbe  smercio. 
Nelle  officine  di  Marsiglia  in  vicinaza  del  mare,  dove  sono  mol¬ 
tiplicate  assai  queste  fabbriche ,  la  quantità  d’ acido  cloridrico  è 
tale  che  è  cagione  di  grandi  dissesti,  di  grandi  lagnanze  pei  vi¬ 
cini.  L’acido  cloridrico  che  si  mescola  coll’aria  atmosferica  è  so¬ 
stanza  che  oltre  a  recare  incomodo  a  chi  lo  respira,  reca  grave 
danno  alla  vegetazione,  onde  le  fabbriche  di  prodotti  chimici  che 
svolgono  acido  cloridrico  hanno  d’ intorno  a  loro  una  sterilità  co¬ 
stante;  le  montagne,  i  terreni  circostanti  a  coteste  fabbriche  sono 
colpiti  d’una  intera  sterilità.  D’altronde  varia  1’  azione  dell’  acido 
cloridrico  anche  secondo  le  condizioni  atmosferiche,  secondo  i 
venti  dominanti,  secondo  lo  stato  d’umidità  dell’aria;  quando  so¬ 
pravviene  una  nebbia,  i  vapori  acidi  si  precipitano  alla  superficie  del 
suolo,  ed  allora  nuocono  grandemente  alla  vegetazione.  Nelle  fab¬ 
briche  deH’interno  del  continente  oltre  al  saturare  una  certa  quantità 
di  acqua  con  quest’acido  cloridrico  che  si  svolge,  si  cerca  di  disper¬ 
dere  il  rimanente  lanciandolo  nell’aria  a  grande  altezza  dal  suolo.  Le 
fabbriche  d’Inghilterra  sono  conosciute  siccome  quelle  che  hanno 
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i  camini  più  alti;  in  una  fabbrica  di  certi  fratelli  Mnspratt  esisteva 
un  camino  dell’  altezza  di  100  metri  incirca  che  si  vedeva  alla  di¬ 
stanza  di  molte  miglia  continuamente  fumante ,  in  cui  si  condu- 
cévano  insieme  coll’aria  bruciata  dei  forni  i  vapori  d  acido  dori 
drico  non  condensati.  Malgrado  l'altezza  così  considerevole  di  questo 
camino  i  proprietari  si  trovarono  in  tale  contradizione  cogl’  interessi 
dei  vicini,  che  dovettero  allontanare  la  loro  fabbrica  da  quel  sito 
che  essi  occupavano,  giacché  avevano  continue  liti  a  cagione  dei 
danni  che  ne  soffrivano  i  campi  circostanti,  dove  nessuna  pianta 
utile  si  poteva  coltivare  essendo  tutte  danneggiate  dall'acido  clori¬ 
drico.  I  fabbricanti  di  Marsiglia  hanno  cercato  di  liberarsi  dal¬ 
l’acido  cloridrico,  eccedente  i  bisogni  del  commercio,  in  ogni  modo 
possibile;  cercarono  di  condurlo  per  mezzo  di  canali  entro  l’acqua 
marina,  ove  si  scioglieva,  ma  questa  diventò  corrosiva  su  tutto 
quanto  trovava  di  metallico  ed  anche  sulle  sostanze  non  metalliche; 
i  pesci  ne  morivano.  Allora  si  pensò  di  saturare  l’acido  cloridrico 
con  carbonato  di  calce,  si  praticarono  degli  scavi  entro  le  mon¬ 
tagne,  che  sono  costituite  da  carbonato  calcare;  ne  avvenne  che 
la°corrosione  nell’  interno  di  queste  fu  tale  che  si  produssero  vere 
caverne,  ed  i  terreni  soprastanti  non  trovando  più  sostegno  si  affon- 
daremo.  Finirono  i  fabbricanti  di  Marsiglia  per  fare  dei  canali  che 
percorrono  i  fianchi  delle  montagne,  nei  quali  si  accumulano 
pezzi  di  carbonato  di  calce;  l’acido  cloridrico  è  obbligato  a  seguire 
per  essi  una  via  ascendente  verso  la  sommiti  della  montagna, 
talvolta  alla  distanza  di  più  centinaia  di  metri;  al  termine  del  ca¬ 
nale  ereSsero  una  torre  destinata  a  lanciare  l’acido  non  conden¬ 
sato  nell’atmosfera.  Nei  canali  si  conduce  uiia  corrente  d’acqua 
che  ha  una  via  inversa  a  quella  dell’  acido  cloridrico ,  e  cosi  si 
satura  il  carbonato  di  calce  di  acido  cloridrico  e  viene  quindi  sotto 
forma  di  cloruro  di  calcio  a  versarsi  entro  il  mare;  sale  innocuo, 
esistente  giù  in  una  certa  proporzione  nell’acqua  del  maro. 

Da  quanto  dicemmo  emerge  chiaramente  che  l’ influenza  delle 
officine  chimiche  deve  considerarsi  come  di  molta  importanza  nei 
fatti  della  vita  sociale,  potendo  i  prodotti  delle  medesime  essere 
di  grave  danno  agli  uomini  ed  alla  vegetazione,  alterando  la  sa¬ 
lute  di  quelli  o  nuocendo  all’  agricoltura ,  arte  precipua  per  cui 
si  soccorre  ai  bisogni  della  vita. 

Acido  arsenioso.  —  Ma  quanto  alle  officine  chimiche  toma  ac¬ 
concio  il  parlare  di  alcune  altre  che  sono  ancor  più  perniciose  delle 
precedentemente  accennate.  La  torrefazione  non  si  fa  sempre  soi 
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i  semplici  solfuri  metallici,  ma  spesso  ancora  sopra  solfoarseniuri, 
ossia  composti  di  zolfo  e  arsenico  coi  radicati  metallici  ;  il' solfoar- 
seniuro  di  ferro;  la  pirite  bianca  che  è  ordinariamente  aurifera,  è 
uno  dei  materiali  di  cui  abbonda  la  natura  minerale, 'e  ne  abbiamo 
nelle  nofetrè  Alpi  in  gran  copia.  Queste  piriti  sono  lavorate  per 
l’estrazione  dell’oro,  ed  esse  devono  sottoporsi  ad  operazioni  varie, 
fra  le  quali  prima  è  la  torrefazione;  ora  la  combnstione  delle  pinti 
arsenicali  determina  l’eliminarsi  ed  il  lanciarsi  nell’aria  atmosferica 
dei  prodotti  che  il  calore  svolge  dalle  medesime,  modificati  tut¬ 
tavia  dai  contatto  dell’aria  atmosferica.  Se  si  facesse  urt  semplice 
riscaldamento  a  temperatura  elevata  delle  piriti  arsenicali  in  vasi 
chiusi,  si  svolgerebbe  del  solfuro  d’arsenico,  sostanza  che  ha 
qualche  applicazione  in  commercio,  ma  ohe  non  si  consuma  in 
proporzione  della  sua  produzione;  quindi  il  raccogliere  il  solfuro 
d’  arsenico  in  apparecchi  collettori  sarebbe  cosa  che  porterebbe 
gran  dispendio  per  l’operazione  medesima  e  darebbe  una  quan¬ 
tità  di' prodotto  che  non  sarebbe  esitabile.  Sé’ invece  l’operazione 
si  fa  in  contatto  dell’aria,  l'ossigeno  -  ossida  lo  zolfo  e  lo  converte 
in  acido  solforoso,  ossida  1’ arsenico  e  lo  con  vertè  in  acido  arse¬ 
nioso  che  si  volatilizza.  Tutti  questi  prodotti  della  torrefazione 
per  lo  più  si  slanciano  nell’ atmosfera  nella  speranza  di  vederli 
dispersi  ;  ma  questa  pratica ,  quantunque  economica  pei  febbri- 
canti,  dovrebbe  essere  considerata  siccome  biasimevole  giacche 
l’atmosfera  dei  villaggi ,  delle  abitazioni  in  vicinanza  di  queste 
officine  riesce  costantemente  carica  di  acido  solforoso1  e  di  acido 
arsenioso  perniciosissimi  alla  vita  dell’ uomo  e  degli  animali.  Si 
cerca  di  condensare  ed  in  gran  parte  si  condensa  l’acido  arsenioso, 
perchè  ha  più  applicazioni  del  solfuro  d’arsenico,  oonducendone  il 
vapore  entro  apparecchi  condensatori.  Si  credette  possibile  con¬ 
durre  i  vapori  arseniferi  a  sciogliersi  nelle  acque  dei  torrenti,  ma 
l’ acido  arsenioso  riusci  un  veleno  per  tutto  quanto  era  toccato  da 
quell’aeqaa;  le  trote  morirono  tutte,  e  sapete  che  i  nostri  torrenti 
alpini  danno  un  provento  assai  considerevole  in  questi  pesci  che 
servono  di  alimento,  e  di  alimento  anche  prezioso.  Vedete  dunque 
come  queste  officine  possouo  produrre  sconci  grandi  nell’economia 
della  sooietà. 

Emanazioni  delle  officine  dove  si  i  trattano  le  dejezioni 

umane.  —  Parlando  delle  officine  chimiche  permettete  che  io  parli 
ancora  di  alcune  specialmente ,  che  sono  divenute  come  una  ne¬ 
cessità  nelle  grandi  città,  nei  grandi  centri  di  popolazione,  quelle 
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officine,  le  quali  sono  destinate  a  trai*  partito  dalle  dejezioni  del- 
l’uoUio.  Oià  lo  sapete  che  ima  parte  degli  alimenti  di  cui  ci  ser¬ 
viamo  si  elimina  per  via  delle  dejezioni  quotidiane,  e  che  queste 
rappresentano  quasi  la  totalità  dei  materiali  che  servono  all  ali¬ 
mentazione  delPuomo,  in  quanto  che  se'  le  dejezioni  si  restituiscono 
al  suolo  che  produsse  gli  alimenti  di  cui  Fucino  fa  uso,  servono  esse 
ad  una  nuova  vegetazione,  sono  materiali  che  si  restituiscono  al 
suolo  affine  di  produrre  nuovo  alimento  da  sostituirsi  ai  precedenti 
consumati.  L’uso  di1  lanciare  nei  fiumi  per  via  di  canali  le  de¬ 
jezioni  degli  abitatori  delle  città  è  un  uso  barbaro,  è  un  uso,  come 
diceva  il  Liebig,  che  deve  condurre  all’assoluta  miseria  perchè  i 
terreni  si  depauperano  e  perdono  i  materiali  utili.  L  uomo  fa  uso 
dei  prodotti  del  suolo  coltivato  per  la  sua  alimentazione  e  poi  ri¬ 
getta  in  un  fiume  quelle  sostanze  che  potrebbero  rigenerarli,  e 
le  acque  le  trasportano  al  mare,  od  a  beneficare  terreni  lontani, 
rimanendone  privi  quelli  ai  quali  esse  dovrebbero  restituirli  ; 
frattanto  i  terreni  s’impoveriscono,  divengono  sterili  e  non  produ¬ 
cono  piii  quanto  si  richiede  al  sostentamento  della  società.  L'idea  di* 
raccogliere  queste  materie  e  di  trarne  partito  è  un’idea  ragione¬ 
vole  filosofica,  e  dovrebbe  sempre  essere  messa  in  pratica  in  vi¬ 
cinanza  dei  grandi  centri  di  popolazione.  Parlando  dell’  acqua 
direino  dei  danni  che  si  producono  dalFiminettere  nei  corsi  d’acqua, 
nei  filimi  tutte  queste  materie  di  dejezione;  frattanto  rammente¬ 
remo  qui,  in  ordine  ai  fatti  che  riguardano  l’aria  atmosferica,  che 
il  mòdo  col  quale  si  cercai  di  fare  utile  impiego  delle  materie  di 
dejéziòne  dell’uomo,  consiste  nel  raccoglierle  e  depositarie  liquide 
e  solide  entro  bacini  di  una  certa  ampiezza  all’aria  aperta.  Le 
materie  liquide  si  Separano  dàlie  solide  più  dense,  e  queste  ven¬ 
galo  a  fare  una  posatura;  la  partq  liquida  ci  rappresenta  le  de¬ 
fezioni  liquide  umane,  le  quali  contengono  molta  ammoniaca, 
fosfati,  solfati ,  cloruri  a  base  di  potassa,  di  soda,  di  calce,  di 
magnesia,  e  con  opportime-operazioni  se  ne  estrae  l’ammoniaca  che 
si  converte  in  diversi  sali  ammoniacali;  coi  residui  fìssi  che  conten¬ 
gono  cloruri,  solfati,  fosfati  si  fanno  miscugli  varii  che  possono 
servire  alla  concimazione  del  terreni.  Le  materie  solide  separate 
dalle  materie  liquide  si  sottopongono  all’essiccazione,  con  cui  si 
convertono  in  una  materia  polverósa  conosciuta  sotto  il  nome  di 
potidretle,  che  è  ite  buon  ingrasso  inquantoehè  fornisce  molte 
matèrie  fèrtiiizzanti  ai  terreni.  Una  di  queste  fabbriche  era  stabi¬ 
lita  alcuni  anni  or  sono  ili  vicinanza  di  Patigi,  presso  il  villaggio 
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di  Belleville,  nella  regione  detta  Montfaucon:  chi  visitava  quello 
stabilimento  mentre  poteva  ammirare  come  dalle  materie,  che  si 
rigettano  siccome  ributtanti,  si  possono  ottenere  utili  prodotti  in¬ 
dustriali,  mentre  poteva  ammirare  la  buona  condotta  delle  opera¬ 
zioni,  non  poteva  a  meno  di  essere  violentemente  affetto  dall’odore 
disgustoso,  ributtante  che  emanava  da  quei  bacini  di  parecchie 
centinaia  di  metri  di  superficie,  ripieni  di  tali  materie,  delle  quali 
anche  una  piccola  quantità  riesce  schifosa. 

Nella  nostra  città  praticasi  da  molti  agricoltori  l’uso  di  vuotare 
i  cessi  e  di  portare  direttamente  le  loro  materie  alla  campagna; 
il  proprietario  dispone  nei  suoi  terreni  un  luogo  dove  fa  un  muc¬ 
chio  di  terra,  e  quivi  getta  il  prodotto  della  raccolta  notturna, 
sicché  la  terra  1’  assorbe  e  si  converte  in  terricciato.  Alcuni  di¬ 
luiscono  con  acqua  la  materia  dei  cessi  e  poi  con  una  pala  la 
spandono  direttamente  sul  suolo  a  modo  di  innaffiamento.  Questi  pro¬ 
cedimenti  possono  essere  cagioni  di  qualche  incomodo  agli  operai 
ed  a  chi  dirige  il  lavoro;  ma  a  poca  distanza  l’odore  scompare, 
tanto  più  facilmente  inquantochè  e  la  terra  ammucchiata  e 
quella  dei  campi  assorbono  e  condensano  i  gas  fetenti,  e  l’ossi¬ 
geno  atmosferico  che  abbonda  ne  distrugge  tosto  quanto  si  spande 
nell’  atmosfera.  Nelle  nuove  vie  che  in  questi  ultimi  30  anni  si 
apersero,  ed  anche  in  molte  tra  quelle  già  esistenti,  come  in  via 
di  Po,  si  pensò  di  evitare  gl’inconvenienti  della  vuotatura  dei  cessi 
conducendo  tutte  le  materie  dei  pozzi  neri  entro  canali  maestri, 
che  percorrono  le  vie  e  vanno  ad  immetterle  nel  fiume  Po;  siamo 
così  caduti  appunto  nell’inconveniente  di  cui  parlavamo  un  mo¬ 
mento  fa,  nello  sperpero  di  questi  materiali  utili.  Ad  evitare  ad 
un  tempo  la  perdita  di  tanta  materia  concimante,  ed  il  fetore  che 
si  lamentava  siccome  conseguenza  dello  spurgo  dei  cessi  quale 
anticamente  si  praticava,  si  immaginò  e  si  pose  in  pratica  il  così 
detto  sistema  atmosferico,  il  quale  consiste  nel  fare  il  vuoto  entro 
botti  di  lastra  di  ferro  robusta,  le  quali  poi,  aperto  il  pozzo  nero, 
si  fanno  comunicare  con  esso  per  via  di  un  tubo  di  un  diametro 
sufficiente,  che  va  ad  immergersi  nelle  materie  contenute  nel  pozzo; 
s’ apre  una  chiave,  e  la  pressione  atmosferica  fa  salire  queste  nella 
botte,  la  quale  tosto  si  chiude  ;  così  l’operazione  si  eseguisce  senza 
che  i  vicini,  le  persole  che  operano  e  i  passeggieri  risentano  odore 
veruno.  Si  trasportano  poi  le  materie  estratte  in  un  luogo  ad  una 
certa  distanza  dalla  città  di  Torino  e  che  è  situato  nei  pressi  del 
parco  e  del  cimitero,  dove  si  pratica  presso  a  poco  l’industria  di 
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Montfaucon  presso  Parigi.  È  da  lodarsi  questa  pratica  pel  modo 
con  cui  si  conduce  tuttoché  qualche  inconveniente  sia  inevitabile. 
Colojo  che  attendono  a  quest’operazione  sanno  benissimo  che  colla 
pressione  atmosferica  entrano  nelle  botti  piuttosto  le  parti  liquide 
che  le  parti  solide,  le  quali  fanno  posatura  nel  fondo  del  cesso,  e 
quindi  dopo  un  certo  tempo  si  trova  questo  pieno  di  materie  solide 
che  non  furono  asportate  nelle  precedenti  operazioni,  onde  bisogna 
ricorrere  ad  azioni  meccaniche  per  ismuoverle  ed  estrarle  a  loro 
volta.  Ad  ogni  modo  le  materie  delle  botti,  portate  in  quella  re¬ 
gione  ed  opportunamente  lavorate,  possono  fornire  prodotti  utili  al- 
P  agricoltura  ed  alle  arti.  Le  materie  liquide  somministrano  am¬ 
moniaca  e  quindi  sali  ammoniacali,  e  come  residuo  fosfati  di  calce 
e  di  magnesia;  le  materie  solide  seccate  e  polverizzate  forniscono 
ottimo  concime.  Ma  ad  ogni  modo  l’utilità  di  queste  pratiche  non 
toglie  che  un  fetore  talvolta  assai  grave  emani  da  un’officina  in 
cui  esse  si  eseguiscono.  A  Parigi  si  dovette  abolire  lo  stabilimento 
di  Montfaucon,  e  condurre  le  defezioni  estratte  dai  pozzi  neri  in 
luogo  assai  più  remoto  dalla  città.  Qui  nella  nostra  Torino  sembra 
che  la  fabbrica  di  cui  discorriamo  non  sia  esente  da  incomodi.  Già 
si  osservò  da  molti  che,  quando  spira  il  vento  del  nord,  alcune  vie 
della  città  ricevono  emanazioni  fetide  ed  incomode,  che  l’aria  seco 
trasporta,  e  che  potrebbero  ancora  essere  cagione  di  danni  nella 
salute  dei  cittadini.  Sarebbe  forse  da  desiderarsi  che  si  fosse  stu¬ 
diato  un  po’ meglio  l’ubicazione  da  darsi  a  questi  depositi  in  or¬ 
dine  ai  venti  presso  noi  dominanti ,  e  ciò  che  dico  a  questo 
riguardo  collima  con  ciò  che  sarebbe  da  farsi  quando  si  dovesse 
fissare  una  località  ove  sia  da  impiantarsi  un’  officina. 

Noi  abbiamo  una  legge  la  quale  stabilisce  che  le  officine  chi¬ 
miche  non  solo  incomode  ma  nocive,4  dalle  quali  emanano  effluvi 
dannosi ,  devono  essere  lontane  da  qualunque  sorta  d’ abitazione 
almeno  un  300  metri  ;  è  certo  questa  una  buona  disposizione 
giacché  quando  si  sia  a  tale  distanza  e  si  siano  stabiliti  i  camini 
di  una  certa  altezza  che  lancino  i  prodotti  nell’atmosfera  laddove 
l’ aria  è  agitata  da  correnti  in  diversi  sensi ,  è  da  sperarsi  che 
nessuno  sarà  incomodato  gravemente  dai  prodotti  che  emanano 
dalle  officine  medesime.  Ma  non  basta  questa  precauzione;  vuoisi 
inoltre  studiare  quali  sono  le  direzioni  dei  venti  dominanti.  Qui, 
p.  e.,  nella  nostra  città  di  Torino  collocata  nella  valle  del  Po, 
abbiamo  due  correnti,  per  così  dire,  alternative  o  periodiche  di 
venti  dominanti.  Una  ò  quella  del  vento  che  ci  proviene  da  m ez- 


—  m  — 


zodì  e  ponente,  si  può  dire  dal  confluente  delle  Alpi  Cozie  e  delle 
Alpi  marittime,  dalla  regione  di  Quneo;  l’altra  ò  quella  del  Tento 
che  -ni  proviene  dall/ Adriatico  e  che  s’immette  nella  valle  del  Po,  e 
àpira  da  levante  e  settentrione  ;  i  venti  che  vengono  dalla  prima 
direzione  sono  quelli  che  generalmente  ci  portano  il  bel  tempo, 
mentre  quelli  del  levante  e  nord,  specialmente  nell’autunno  e  nella 
primavera,  ci  portano  la  pioggia.  Osservate  i  camini  delle  officine 
dell’arsenale  e  quelle  delle  fabbriche  di  gas  che  sono  veri  anemo- 
scopii,  e  vedrete  che  le  colonne  di  fumo  si  dirigono  d  verso/il  nord 
est  o  reciprocamente  verso  il  sud  ovest.  Or  ibene  la  collocazione 
delle  officine  nelle  vieinauze  di  Torino  dovrebbe  es&ere  tale  che  in 
queste  direzioni  di  venti  i  prodotti  non  venissero  a  cadere  sulla 
città;  gioverebbe  portarsi  a  ponente  verso  Rivoli,  dove  c’è  un’arca 
immensa  lontana  dalle  abitazioni  e  dove  i  vènti  portano  i  prodotti 
delle  officine  sulla  campagna  sicché  non  recherebbero  nè  molestia, 
nè  danno. 

Emanazioni  dei  cimiteri.  —  Quanto  dico-  di  questa  ubica¬ 
zione  da  darsi  alle  officine  chimiche  il  dico  pure  dei  cimiteri  che 
sono,  per  cosi  dire,  un’  officina  naturale,  nella  quale  si  producono 
i  corpi  che  provengono  dalla  corruzione  dei  corpi  -animali.  Nei 
piccoli  paesi  dove  3,  4,  10,  12  cadaveri  annualmente  si  portano 
all’ultima  dimora,  la  considerazione  della  posizione  del  cimitero 
quanto  alla  direzione  dei  venti  ha  minore  i-mportànza  che  in  vici¬ 
nanza  di  una  città  di  200,000  abitanti,  ed  a  pi-ù  forte  ragione 
d’una  città  di  un  milione  e  mezzo  come  Parigi  ,  di  tre  milioni 
come  Londra  ;  ivi  i  cimiteri  accolgono  annualmente  un  numero 
considerevole  di  corpi,  e  per  quanto  profondamente  questi  si  na¬ 
scondano  nelle  viscere  della  terra,  devono  essi  tuttavia  sommi¬ 
nistrare  una  grande  quantità  ,  di  prodotti  che  si  slanciano  nel¬ 
l’atmosfera.  La  nostra  città  fornisce  giornalmente  una  media 
di  venti  persone  che  cessano  di  vivere ,  e  potete  calcolare  quante 
ne  fornisca  Londra  che  invece  di  200,000  abitanti  ne  conta  tre 
milioni.  Altra  volta  i  cimiteri  èrano  annessi  alle  chiese  anche 
nell’interno  delle  città;  era  purè  pràtica  seguita  ohe  si  seppellis¬ 
sero  i  corpi  anche  nelle  chiese  •  stesse  e  nei  loro  sotterranei;  a  ra¬ 
gione  si  proscrisse  quest’  uso  è  si  posero  i  cimiteri  fuori  delle 
città  ed  all’aperta  campagna.  I  cimiteri  devono  essere  considerati 
come  fomite  d’infezione,  siccome  luoghi  dove  si  producono  i  ma¬ 
teriali  che  si  svolgono  dalla  fermentazione  putrida  delle  sostanze 
animali*  i  quali  prodotti  sono  vàri:  l’acido  carbonico/  l’ammoniaca , 
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l’acido  solfidrico,  il  solfidrato  d’ammoniaca,  l’idrogeno  fosforatole 
poi  altri  prodotti  che  non  sonò  conosciuti  nella  loro  natura  e  che 
o  sono  cagione  di  malattie  che  si  svolgono  negli  animali  viventi, 
o  sono  alimento  di  germi  di  malattie  i  quali  possono  trovarsi  nel* 
l’aria  atmosferica  e  che  quivi,  secondo  alcuni  chimici,  trovereb¬ 
bero  alimento  per  crescere  e  svilupparsi.  È  certo  che  molte  infermità 
o  sono  generate  o  sono  favorite  dalla  presenza  dei  prodotti,  che 
emergono  dalla  fermentazione  putrida:  il  colera  è  indigeno  nel¬ 
l’India,  dove  le  abitazioni  sono  sudicie,  dove  se  muore  una  persona 
si  getta  nel  fiume  Gange,  che  è  considerato  come  sacro,  ed  ognuno 
che  può  vi  si  fa  gettare  ;  l’ acqua  del  Gange  diventa  per  conse¬ 
guenza  una  sentina  di  putredine,  di  corruzione. 

I  cimiteri  adunque  vogliono  essere  allontanati,  devono  essere 
stabiliti  ad  una  distanza  notevole  dalle  abitazioni  èd  è  ciò  che  si 
pratica  costantemente.  Nei  cimiteri  si  usa  di  piantare  alberi,  ar¬ 
busti,  fiori;  è  una  soddisfazione,  è  uno  sfogo  agli  alletti  delle 
persone  che  hanno  perduto  i  loro  cari  il  procurare  che  una  vege¬ 
tazione  gentile  copra  il  luogo  che  li  racchiude,  è  un  omaggio 
che  si  fa  alla  memoria  dei  defunti  laddove  essi  dormono  l’eterno 
sonno,  ma  frattanto  è  una  misura  igienica  giacché  le  piante  esa¬ 
lando  l’ossigeno  possono  distrurre  una  parte  di  essi  prodotti  per¬ 
niciosi  ,  da  cui  i  germi  di  infermità  possono  ricevere  alimento.  È 
utile  circondare  i  cimiteri  di  piante  di  alto  fusto,  le  quali,  for¬ 
mando  colla  loro  forte  vegetazione  una  specie  di  ventaglio,  im¬ 
pediscono  che  i  venti  portino  direttamente  sulle  città  i  prodotti 
della  putrefazione;  è  probabile  altresì  che  l’ossigeno  che  si  svolge 
dalle  piante,  e  che  secondo  alcuni  è  ossigeno  ozonato,  ossidi  e 
guasti,  queste  materie,  le  quali  da  perniciose  divengano  così  inerti; 
ma  sarebbe  utile  altresì  di  considerare  l’ ubicazione  dei  cimiteri, 
procurare  che  questi  si  collochino  in  luoghi  donde  i  venti  non 
vengano  a  trasportare  i  prodotti  della  corruzione  dei  corpi  animali 
sopra  le  abitazioni. 

Limo  atmosferico.  —  Discorrendo  dei  materiali  che  s?  incon¬ 
trano  nell’aria  liberamente  circolante,  ci  tocca  parlare  di  ciò  che 
i  chimici  chiamano  limo  atmosfei'ico,  il  quale  è  costituito  d’  una 
quantità  notevole  più  o  meno  di  materiali  solidi  sospesi  nel¬ 
l’aria;  corpi  solidi  di  densità  varia,  anche  ragguardevole,  i  quali 
perchè  sommamente  divisi  stanno  sospesi  nell’  aria ,  per  quella 
ragione  di  cui  vi  parlava  altra  volta ,  che  per  la  divisione  portata 
a  un  certo  limite  si  toglie  ai  corpi  una  parte  del  loro  peso  in  prò- 
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porzione  dello  spazio  che  essi  occupano.  Cosi  per  poco  che  abbiamo 
agitazione  d’aria  nella  stagione  estiva,  le  materie  silicee,  le  ma¬ 
terie  calcaree  vengono  trasportate  a  distanze  anche  considerevoli  ; 
noi  tutti  rammentiamo  come  nelle  storie  antiche  e  contemporanee 
si  accenni  a  pioggie  di  sabbia  e  di  cenere  in  luoghi  varii  sul  conti¬ 
nente,  sulle  navi  in  alto  mare,  delle  quali  trovossi  la  ragione  nelle 
eruzioni  di  vulcani  anche  assai  remoti.  L’aria  atmosferica  adunque 
si  carica  di  molti  polviscoli  provenienti  da  detriti  di  corpi  solidi  01- 
ganici  e  inorganici.  Il  portare  abiti,  p.  e.,  determina  la  continua 
corrosione  dei  medesimi  e  il  distacco  di  particelle  sottilissime;  osser¬ 
vate  nelle  abitazioni;  dopo  un  certo  tempo  che  non  avete  spazzato 
gli  arredi,  vi  trovate  i  detriti  degli  abiti  sotto  forma  di  piccola  lanu¬ 
gine  che  si  deposita  dall’aria  atmosferica.  Sui  cornicioni  delle  abita¬ 
zioni  si  trova  un  polviscolo ,  il  quale  si  depone  parimenti  sugli 
altri  corpi;  in  estate  si  vede  il  verde  delle  piante  diminuito  d’assai 
e  che  non  si  fa  bello  che  dopo  una  buona  pioggia,  la  quale  abbia 
lavato  la  superficie  delle  foglie.  Tutto  questo  ci  rappresenta  ciò  che 
sta  sospeso,  nell’aria  quando  è  in  agitazione  e  che  si  deposita  quando 
si  mette  in  quiete.  Ora  il  limo  atmosferico  deve  essere  un  mi¬ 
scuglio  di  cose  di  provenienza  e  di  natura  svariatissime;  tra  le 
quali ,  p.  e. ,  troviamo  una  sostanza  organica  che  si  è  osservata 
in  questi  ultimi  tempi,  l’amido,  anche  laddove  non  pareva  vero 
che  si  potesse  rinvenire  questa  sostanza;  evidentemente  essa  fu  tra¬ 
sportata  dal  vento  dai  mulini  dove  si  macina  il  frumento.  Nell’  aria 
atmosferica  dobbiamo  trovare  sicuramente  il  polline  delle  piante  ; 
voi  sapete  come  molte  piante  somministrano  una  quantità  consi¬ 
derevole  di  questa  polvere  fecondatrice,  che  dalle  piante  maschie 
è  portata  sulle  femmine  a  produrre  la  fecondazione.  Tutti  avete 
udito  parlare  di  quella  palma  femmina  che  per  molti  anni  non 
aveva  dato  frutto  (la  palma  è  dioica,  ossia  i  fiori  maschi  ed  i 
fiori  femmine  vi  stanno  sopra  individui  diversi),  e  che  poi  un 
bell’  anno  come  al  solito  produsse  fiori,  che  si  fecondarono  e  fu¬ 
rono  fruttiferi,  perchè  alla  distanza  di  molte  miglia  cresceva  una 
pianta  maschia  che  contemporaneamente  fiorì;  il  vento  si  era  in¬ 
caricato  di  trasportare  il  polline  a  quei  fiori  femmine,  che  non 
aspettavano  altro  per  diventare  produttori  di  frutto.  Dunque  nel- 
l’aria  atmosferica  troviamo  i  germi  di  queste  fecondazioni ,  ed  è 
fortuna:  perchè  accade  bene  spesso  che  molte  piante  che  devono 
portare  il  loro  prodotto  non-  si  feconderebbero  senza  l’ufficio  be¬ 
nefico  dei  venti  apportatori  del  polline  fecondatore. 
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Dobbiamo  trovare  nell’  aria  atmosferica  e  troviamo  difatti  i 
germi  di  molte  pianticelle  crittogamiche,  e  questo  è  un  argomento 
assai  importante.  Molte  pianticelle  come  i  bissi ,  le  muffe  che  si 
sviluppano  sulle  sostanze  in  fermentazione ,  che  si  scompongono 
in  modo  diverso,  non  hanno  origine  nelle  sostanze  medesime  ma 
sono  prodotte  da  germi  che  si  trovano  nell’aria  atmosferica.  Da 
parecchi  anni  le  osservazioni  di  Schròder  e  di  Dusch  e  recente¬ 
mente  quelle  di  Pasteur,  che  estese  di  molto  questo  campo  d’in¬ 
dagini  (l’azione  dei  germi  di  piante  crittogamiche  e  di  animali 
microscopici),  dimostrano  che  senza  la  presenza  di  questi  mate¬ 
riali,  veri  esseri  organizzati  e  vivi,  raro  è  che  la  fermentazione  si 
produca.  La  fermentazione  alcoolica  è  prodotta  da  una  pianta 
crittogamica  che  viene  poi  a  costituire  il  lievito  il  micoderma  ce - 
revisiae;  la  fermentazione  acida  è  prodotta  da  una  pianta  critto¬ 
gamica  che  dà  luogo  alla  fermentazione  acetica;  la  fermentazione 
putrida  è  prodotta  dai  vibrioni,  piccoli  animali  microscopici  che 
si  svolgono  nella  materia  che  subisce  questa  fermentazione;  così  * 
la  fermentazione  lattica  ha  i  germi  che  la  producono.  Se  voi 
prendete  del  mosto  d’uva  appena  espresso  e  lo  lasciate  a  contatto 
dell’aria,  dopo  breve  tempo  la  fermentazione  si  produce  ed  è  pro¬ 
mossa  dai  germi  del  micoderma  cerevisiae,  che  si  trovano  nell’aria 
atmosferica  e  vi  cadono  dentro;  è  una  pianta  che  si  nutre  delle 
materie  azotate  che  si  trovano  nel  liquido  suscettibile  di  fermen¬ 
tare,  e  si  nutre  pure  delle  materie  inorganiche  che  si  contengono 
nel  liquido  medesimo.  Queste  piante  crittogame  sono  dunque  la 
cagione  della  fermentazione ,  come  nella  fermentazione  putrida 
abbiamo  produzione  di  piccoli  animali  microscopici  che,  secondo 
il  Pasteur,  son  generati  da  germi  animali  forniti  dall’atmosfera. 
Esperienze  molte  hanno  constatato  l’influenza  di  questi  esseri  mi¬ 
croscopici  inavvertiti  da  coloro  che  studiarono  1’  aria  atmosferica 
nel  tempo  andato,  e  su  cui  le  indagini  dei  chimici  e.  dei  micro¬ 
grafi  si  dirigono  ora  di  proposito.  Se  prendiamo  un’infusione  di 
carne  e  la  abbandoniamo  a  se  nell’aria  atmosferica,  essa  fermen¬ 
terà  di  fermentazione  putrida  in  breve  tempo  e  poi  osservandola 
al  microscopio  vi  vedremo  una  quantità  di  animalcoli  microsco¬ 
pici  che  si  svolgono ,  si  riproducono  e  vengono  a  formare  un 
brulicame.  Se  invece  voi  portate  questo  liquido  alla  bollizione  e  poi 
chiudete  il  recipiente  in  guisa  che  1’  aria  esterna  non  possa  più 
penetrarvi,  allora  potrete  conservare  indefinitamente  quel  liquido 
senza  che  la  fermentazione  si  produca:  e  notate  bene,  basta  che 


l’operazione  sia  disposta  in  questo  modo.  :  Supponiamo  di:  avere 
introdotto  il  liquido  suscettibile  di  fermentazione  putrida  entro 
un  pallonè  (Fig.  23),  di  averlo  portato  alla 
bollizione  in  guisa  di  aver  discacciata  l’aria 
e  lasciatolo  pieno  di  vapore  acquoso  e  quindi 
di  lasciarlo  raffreddare  lentamente  ;  l’aria 
penetra  nuovamente  nel  pallone  ma  la  di¬ 
sposizione  del  tubo  annesso  al  medesimo  è 
tale  che  i  germi  della  fermentazione,  che  stanno  sospesi  nell’aria, 
non  possono  penetrare  nel  pallone  e  allora  il  liquido  si  mantiene 
perfettamente  incolume.  La  stessa  cosa  accade  se  fate  bollire  il 
liquido  in  quel  pallone  in  guisa  da  scacciarne  l’aria,  e  poi  vi  fate 
giungere  l’aria  esterna  attraverso  a  un  tubo  soaldato  al  calore 
rosso;  allora  tutti  i  germi  vengono  distrutti  dalla  temperatura  e- 
levata,  l’aria  torrefatta  entra  nel  recipiente  ma  non  contenendo 
i  germi  della  putrefazione,  questa  non  si  fa  più.  Su  tale  principio  è 
fondata  la  preparazione  degli  alimenti  e  delle  conserve  che  si 
devono  spedire  a  lontane  regioni,  come  si  praticò  con  grande 
vantaggio  col  metodo  Appert  quando  dovemmo  sostenere  la  guerra 
di  Crimea,  per  la  quale  dal  nostro  paese  si  mandarono  in  copia 
alimenti  cotti  portati  prima  alla  bollizione  in  recipienti  di  latta, 
che  si  suggellavano  poscia  prima  che  pel  raffreddamento  1’  aria 
potesse  penetrarvi;  e  così  gli  alimenti  si  conservarono  incolumi 
e  poterono  servire  all’alimentazione  dei  nostri  militi  in  quelle  re¬ 
gioni  lontane.  Infine  l’aria  atmosferica  contiene  in  sospensione 
ancora,  come  parte  del  suo  limo,  i  germi  di  quelle  piante  critto¬ 
gamiche  ,  che  da  molti  anni  così  fatalmente  colpirono  la  nostra 
agricoltura,  e  che  in  circostanze  opportune  si  svolgono  sui  vege¬ 
tali  e  fanno  scempio  dei  loro  prodotti:  tali  sono  l’oidio  della  vite 
e  le  crittogame  che  generano  la  malattia  delle  patate  e  dei  po¬ 
midoro,  la  ruggine  del  frumento  ed •  il  brusone.del  riso;  pian¬ 
ticelle  che  hanno  una  straordinaria  facilità  di  riproduzione  ge¬ 
nerando  germi  o  sporule,  che  il  vento  trasporta  dalle  piante  in¬ 
ferme  alle  sane;  il  che  spiega  come  esse  largamente  si  siano  dif¬ 
fuse  e  come  il  combatterle  ed  il  distruggerle  sia  impresa  forse 
impossibile. 

Miasmi.  —  Parlando  dei  materiali  che  stanno  sospesi  nell’aria 
dobbiamo  dire  di  ciò  che  si  conosce  generalmente  sotto  il  nome  di 
miasmi.  Questa  parola,  mi  si  permetta  il  dirlo,  soddisfa  la  nostra 
vanità  scientifica,  ma  è  una  di  quelle  tante  parole  che  i  chimici, 


(Fig.  23). 
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ì  fisici,  i  naturalisti  hanno  inventate  per  nascondere  un  po’  an¬ 
che  a  se  stessi  la  loro  ignoranza;  noi  nulla  sappiamo  della  natura 
dei  miasmi  ossia  di  quelle  emanazioni,  che  provengono  dai  luoghi 
paludosi,  che  si  conoscono  dai  loro  effetti  di  produrre  le  febbri 
perniciose,  e  costituiscono  quello  che  in  certi  luoghi  si  chiama 
la  malaria,  ed  in  Sardegna  si  chiama  intemperie.  Le  febbri  perio¬ 
diche  perniciose  che  dominano  nei  luoghi  maremmani  sono  pro¬ 
dotte  da  un’  influenza  che  si  esercita  dalle  emanazioni  delle  acque 
stagnanti,  e  i  paesi  coltivati  a  risaie  sono  una  dimostrazione  ma¬ 
nifesta  di  questo  fatto;  nei  nostri  paesi  dell’Italia  del  nord  sono 
dominanti  principalmente  dove  si  coltiva  il  riso  le  febbri  inter¬ 
mittenti.  Neglr  anni  scorsi  in  cui  s’interpretò  la  libertà  un  po’ 
al  di  là  del  dovere,  molti  proprietari,  che  potevano  disporre  di 
acque  perenni,  credettero  di  potere  stabilire  risaie  in  luoghi  dove 
prima  non  esistevano  ;  orbene,  molti  paesi  che  erano  sempre  stati 
pel  passato  esenti  dalle  febbri  intermittenti,  furono  così  colpiti  da 
questa  malattia  che  tutti  i  loro  abitanti  vi  soggiacquero;  ed  in  un 
paese  vicino  a  Torino  dopo  lo  stabilimento  di  risaie  avvenne  che 
la  quantità  di  solfato  di  chinino,  che  si  consumò  per  curare  le 
febbri,  rappresentò  una  somma  quasi  eguale  a  quella  dell’imposta 
fondiaria,  che  pagava  quel  comune.  Che  poi  provenga  la  ma¬ 
laria  dalle  acque  stagnanti  è  cosa  provata  dai  fatti.  Vi  sono  tut¬ 
tavia  regioni  nelle  quali  esistono  delle  risaie  paludose  e  le  febbri 
intermittenti  non  souo  tanto  dominanti;  così  per  esempio  nel  Ver¬ 
cellese,  nel  Novarese,  nelle  vicinanze  di  Mortara  e  di  Milano  dove 
si  coltiva  il  riso  su  grande  scala,  non  mancano  paesi  nei  quali 
la  popolazione  è  sanissima,  di  persone  alte  e  robuste,  di  donne 
avvenenti,  il  che  non  si  concilia  guari  con  malattie  dominanti- 
ve  ne  sono  altri  tuttavia  in  cui  l’ effetto  della  malaria  si  dimo¬ 
stra  chiaramente,  inquantochè  le  persone  vi  sono  malsane,  le  febbri 
comuni,  a  cui  tengono  dietro  le  conseguenze  delle  medesime,  come 
ostruzioni  di  fegato  e  di  milza  ed  altri  malori.  Si  osserva  che 
dove  sono  risaie  e  la  circolazione  dell’aria  è  molto  attiva  come 
nelle  aperte  pianure,  gli  effetti  dei  miasmi  souo  meno  sensibili 
che  nei  luoghi  meno  ventilati  :  si  notò  negli  ultimi  anni  quando  si 
stabilirono  nuove  risaie  che  particolarmente  dominavano  le  febbri 
intermittenti  in  paesi  addossati  a  colline,  a  montagne,  ai  quali 
potevano  giungere  i  miasmi  dei  luoghi  paludosi  delle  non  lontane 
pianure,  e  che  non  avevano  sfogo  sufficiente  dalla  parte  opposta 
al  vento.  Quale  sia  poi  la  causa  immediata,  il  germe  di  queste 

A.  Sobrbro  Chimica  Docimastica.  ]2 
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febbri  intermittenti  certo  non  si  sa;  pare  che  alcuni  le  attribuiscano 
a  crittogame,  le  quali  somministrerebbero  germi  che  s’introdurreb¬ 
bero  nel  corpo  dell’uomo  per  la  respirazione  e  per  la  deglutizione. 
Probabilmente  anche  le  acque  di  cui  gli  uomini  di  quelle  regioni 
si  servono  ad  uso  di  bevanda  potrebbero  avere  di  questi  germi,  che 
introdotti  nell’economia  animale  producono  le  febbri  intermittenti. 

Aggiungo  ancora  ciò  che  si  osservò  in  Sardegna,  per  quanto 
riferiscono  alcuni,  che  si  manifestano  le  febbri  in  quei  luoghi 
dove  in  vicinanza  del  litorale  si  fanno  miscugli  di  acqua  salsa 
con  acqua  dolce.  Nell’acqua  salsa  le  materie  organiche  abbondano 
ma  si  conservano  senza  putrefarsi,  e  se  non  fosse  cosi  il  maro  in¬ 
fetterebbe  il  mondo  intero;  i  cloruri  che  si  contengono  nell’  ac¬ 
qua  marina  sono  antisettici,  contrari  alla  fermentazione  putrida  ; 
ma  supponiamo  che  mescolandosi  con  acqua  dolce  1’  acqua  del 
mare  si  diluisca,  allora  le  materie  organiche,  che  prima  erano 
esenti  da  alterazione,  verranno  ad  alterarsi  perchè  cessa  l’influ¬ 
enza  delle  sostanze  antisettiche. 

È  certo  che  la  conoscenza  di  questi  fatti  è  di.  grande  impor¬ 
tanza  per  la  salubrità  delle  città,  delle  regioni,  e  dirò  anche  per 
la  possibilità  di  estendere  la  coltura  in  luoghi  dove  è  resa  quasi 
impossibile  appunto  per  la  malaria.  Le  intraprese  a  cui  sono  di¬ 
retti  ora  i  disegni  dei  nostri  reggitori,  il  disviamento  del  Tevere 
ed  il  risanamento  dell’agro  romano,  sono  lodevolissime  ,  giacché 
quei  paesi  sono  tremendamente  infetti  dalla  malaria  che  ne  al¬ 
lontana  gli  agricoltori.  Certo  il  risanamento  coll’aprire  canali  di 
scolo  col  drennaggio  sarà  una  delle  prime  operazioni  da  eseguirsi 
dove  le  acque  s’impaludano,  ed  il  piantare  alberi  sarà  pure  una 
efficacissima  misura  per  concorrere  col  prosciugamento  del  terreno 
a  modificare  le  condizioni  atmosferiche.  Si  parla  dell’  eucaliptus 
globulus  (scusate  se  mi  viene  questo  pensiero  e  ve  lo  espongo) 
come  d’  una  pianta  che  dovrebbe  essere  piantata  su  tutta  la  su¬ 
perficie  dell’agro  romano;  probabilmente  il  vantaggio  che  si  spera 
(\à\Y eucaliptus  non  è  una  chimera,  purché  il  clima  si  mostri  favo¬ 
revole  alla  vita  di  questo  albero  stupendo.  È  questa  una  pianta 
aromatica  che  esala  prodotti  odorosi,  probabilmente  carburi  d’idro¬ 
geno,  sebbene  non  siano  stati  studiati,  i  quali  sono  capaci  di  os¬ 
sidarsi  in  contatto  dell’aria;  ora  se  1’  ossidazione  è  produzione  di 
ossigeno  ozonato,  è  probabile  che  per  effetto  di  questo  si  modifi¬ 
chino  per  modo  le  sostanze  perniciose  dei  miasmi  o  vengano 
distrutte,  o  rese  almeno  innocue  per  1’  uomo. 
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Parlando  delle  febbri  miasmatiche  o,  per  dir  meglio,  dei  miasmi 
dirò  da  ultimo  che  la  loro  origine  organica,  di  cui  abbiamo  trattato, 
,ò  stata  dimostrata  già  anticamente  dal  Moscati,  medico  italiano  : 
abbiamo  qui  sott’  occhio  l’ esperimento  che  egli  eseguiva  nelle 
regioni  coltivate  a  risaje  nelle  ore  in  cui  è  più  pericolosa  1’  in¬ 
fluenza  miasmatica.  Egli  faceva  un  miscuglio  di  ghiaccio  e  sale 
entro  un  recipiente  di  vetro  ;  questo  miscuglio  raffreddando  la 
superficie  del  recipiente  determinava  il  condensamento  del  vapore 
acquoso  che  si  trovava  nell’  aria  atmosferica  ;  si  formava  per  con¬ 
seguenza  un  deposito  di  vapore  acquoso  sulla  superficie  del  vaso, 
ed  un  recipiente  sottostante  raccoglieva  il  liquido  che  ne  colava. 
Ora  questo  liquido  si  trovava  disposto  ad  imputridire  ed  era  ricco 
di  materie  organiche;  in  allora  le  osservazioni  col  microscopio  non 
si  facevano  così  come  al  presente,  ma  se  si  fóssero  fatte,  si  sa¬ 
rebbero  trovati  germi  di  piccoli  animali  e  di  piante  crittogame, 
si  sarebbe  afferrato  forse  la  cagione  per  cui  le  febbri  dominano 
nei  luoghi  paludosi. 

Queste  sono  le  principali  sostanze  delle  quali  è  accidentale  la  pre¬ 
senza  nell  aria  liberamente  circolante,  e  voi  comprendete  che  era 
importante  il  tenerne  discorso,  perchè  in  tutti  i  .casi  che  abbiamo 
accennati  può  essere  l'ingegnere  arbitro  di  quanto  succede;  può 
essere  che  da  un  consiglio  dell’  ingegnere  dipenda  lo  stabilire  in 
modo  pernicioso  un’  officina,  un’  industria,  un  cimitero  e  simili. 

Causa  delPequabile  composizione  dell’  aria  atmosferica.  —  Ora 
dopo  di  avervi  parlato  dell’aria  liberamente  circolante,  permettete 
ancora  che  vi  parli  del  fatto,  di  cui  dissi  in  sili  principio  parlando 
dell’aria  atmosferica,  che  è  l’equabile  distribuzione  in  essa  del- 
1’  ossigeno  e  dell’azoto,  e  la  presenza  dell’acido  carbonico  in  tutte 
le  regioni,  nelle  quali  essa  venuti  esplorata.  Abbiamo  detto  che 
laddove  l’aria  circola  liberamente  noi  troviamo  in  volume  un  po’ 
più  di  20  0[0  di  ossigeno  ed  un  po’  meno  di  80  QiO  di  azoto,  e 
costantemente  queste  proporzioni  oscillano  entro  massime  e  minime 
di  cosi  poca  entità,  che  noi  possiamo  dire  che  l’aria  atmosferica 
liberamente  circolante  ha  una  composizione  costante;  di  più  l’acido 
carbonico  lo  troviamo  ancora  nelle  regioni  più  elevate;  e  tuttavia 
le  densità  di  questi  diversi  gaz  sono  disuguali,  giacché,  mentre 
un  litro  di  acido  carbonico  pesa  gr.  1,981,  un  litro  di  ossigeno 
pesa  gr.  1,429  ed  un  litro  di  azoto  gr.  1,256.  Pare  pertanto  che 
questi  tre  gas  dovrebbero  stabilirsi  in  equilibrio  nell’  aria  atmo¬ 
sferica  secondo  la  diversa  densità  loro,  come  avviene  nei  liquidi 
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che  non  si  sciolgono  l’uno  coll’altro;  quando  mettete  dell’acqua, 
dell’  olio  e  del  mercurio  in  un  medesimo  recipiente,  il  mercurio 
si  riduce  in  fondo,  sui  mercurio  galleggia  l’acqua  meno  densa  e 
su  questa  l’olio,  ed  anche  dopo  un’  agitazione  violenta,  lasciati 
al  riposo  i  tre  liquidi  si  costituiseono  in  strati  come  dicemmo. 
Nei  gaz  non  avviene  così  ;  i  corpi  gazosi  hanno  una  proprietà 
che  dicesi  elasticità,  forza  diffusiva,  tensione,  per  la  quale  al¬ 
lorquando  hassi  una  massa  gazosa  e  le  si  presenta  uno  spazio 
indefinito,  essa  tende  a  spandersi  in  questo  spazio  e  ad  occu¬ 
parlo;  e  come  questa  proprietà  riscontrasi  in  tutti  i  corpi  gazosi, 
così  quando  trovansi  parecchi  corpi  gazosi  in  un  recipiente  comune 
non  cessano  di  esercitare  questa  loro  forza  d’espansione,  la  esei- 
citano  reciprocamente,  ed  è  questa  forza  che  ne  determina  il  mi¬ 
scuglio  equabile. 

Supponiamo  che  si  abbiano  due  capacità  eguali,  ripiene  di  due 
gaz  diversi,  e  comunicanti  tra  loro  ;  per  la  forza  di  elasticità 
che  appartiene  ai  fluidi  aeriformi,  le  molecole  d’  un  gaz  verranno 
adespandersi  nel  recipiente  che  contiene  l’altro  gas,  e  recipro¬ 
camente,  cosicché  dopo  un  certo  tempo  ne  risulta  un  miscuglio 
equabile;  vuoisi  un  certo  tempo  quando  la  differenza  di  densità 
è  ragguardevole.  Ad  ogni  modo  l’esperienza  dovuta  a  Berthollet, 
e  che  noi  qui  riproduciamo,  ci  dimostra  il  fatto  all’  evidenza.  Ab¬ 
biamo  in  uno  di  quei  palloni  l’acido  carbonico,  di  cui  vi  ho  già 
dato  il  peso  d’  un  litro,  e  nell’  altro  l’ idrogeno  il  cui  litro  pesa 
„ T  0  089  ed  inoltre  abbiamo  disposto  la  cosa  in  modo  che  l’idrogeno 
si  trovasse  nel  pallone  superiore  e  1’  acido  carbonico  nel  pallone 
inferiore  ;  i  due  gas  sono  pertanto  nella  condizione  più  sfavorevole 
per  avere  il  miscuglio  dei  liquidi  ;  oltracciò  i  due  palloni  comu¬ 
nicano  tra  di  loro  per  un  tubo  angusto  anzi  che  no.  Eppure  dopo 
un  certo  tempo  troviamo  che  l’acido  carbonico  è  penetrato  dal  re¬ 
cipiente  inferiore  nel  superiore,  sicché  introducendovi  un  po’ 
d’  acqua  di  calce  vedrete  prodursi  un  intorbidamento  formandosi 
del  carbonato  di  calce.  Esplorando  la  natura  del  gaz  contenuto 
nel  pallone  inferiore,  sarebbe  cosa  facile  assai  il  dimostrarvi  la 
presenza  dell’  idrogeno.  In  altro  apparecchio  identico  al  precedente 
poniamo  in  uno  dei  palloni,  l’inferiore,  del  gaz  ossigeno,  e  nel 
superiore  dell’azoto.  Stabilita  la  comunicazione,  i  due  0 

cominceranno  a  mescolarsi,  e  se  il  pallone  contenente  azoto 
avesse  una  capacità  come  4  e  quello  dell’  ossigeno  una  capacita 
come  1,  il  miscuglio  definitivo  dei  due  gas  avrebbe  i  caratteri 
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dell’  aria  atmosferica.  Questi  esperimenti  ci  spiegano  come  1’  aria 
si  trovi  in  tutte  le  regioni  costituita  da  ossigeno  e  azoto,  e  come 
'  la  troviamo  regolarmente  ed  equabilmente  costituita  da  proporzioni 
costanti  di  questi  due  gas  ;  ci  spiega  inoltre  come  l’acido  carbonico, 
tuttoché  molto  più  denso  degli  altri  gas,  si  trovi  anche  nelle 
regioni  più  elevate  dell’atmosfera,  al  che  sicuramente  giova  anche 
molto  P  agitazione  continua  dell’  aria  medesima. 


LEZIONE  XV. 


Signori,  a  spiegarci  come  l’ossigeno,  l’azoto  e  l’acido  carbonico 
s’incontrino  in  ogni  regione  dell’aria  atmosferica,  a  spiegarci  come 
questi  due  gas,  l’ossigeno  e  l’azoto,  essenziali  dell’aria  si  trovino 
sempre  in  proporzioni  costanti,  a  spiegarci  inoltre  come  l’acido 
carbonico  più  denso  dei  medesimi  si  trovi  anche  nelle  regioni  più 
alte  dell’atmosfera  contro  le  leggi  alle  quali  obbediscono  gene¬ 
ralmente  i  corpi  mescolati  di  densità  diversa,  abbiamo  dovuto  ri¬ 
correre  all’esperimento  di  Berthollet,  il  quale  mette  in  evidenza 
quella  proprietà  che  hanno  i  corpi  gazosi  di  diffondersi  nello  spazio 
indefinitamente ,  sia  che  questo  spazio  sia  \  uoto,  sia  che  si  trovi 
già  occupato  da  un  altro  corpo  *£azoso.  L  esperienze  che  abbbiamo 
istituite  sull’ossigeno  e  l’azoto  da  un  lato  e  sull’idrogeno  e  l’acido 
carbonico  dall’altro  contenuti  in  due  palloni,  e  disposti  questi  due 
gas  in  guisa  che  il  piu  denso  fosse  nel  pallone  inferiore,  ci  hanno 
dimostrato  come ,  contro  le  leggi  della  gravità ,  il  gas  inferiore 
più  denso  si  sia  diffuso  nello  spazio  superiore,  e  reciprocamente, 
in  modo  da  avere  una  mescolanza  uniforme. 

Scomposizione  dell’acido  carbonico  operata  dalle  piante.  —  Ora 
ci  resta  ancora  a  dire ,  intorno  all’  aria  atmosferica  liberamente 
circolante,  le  cagioni  per  cui  malgrado  la  quantità  immensa 
di  acido  carbonico  che  quotidianamente  si  produce  per  la  respi¬ 
razione  degli  animali,  la  combustione,  la  fermentazione,  le  esa 
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lazioni  telluriche,  tuttavia  nell’  aria  non  troviamo  che  quantità 
minime  di  acido  carbonico;  come  dissi,  queste  quantità  oscillano 
da  0,0003  a  0,0006.  La  natura  ha  provveduto  che  l’acido  carbo¬ 
nico  fosse  il  mezzo  col  quale  le  piante  vegetano  e  si  nutrono;  il 
carbonio  dei  corpi  vegetanti  ha  per  origine  precipua  l’acido  car¬ 
bonico  dell’atmosfera;  le  parti  verdi  delle  piante  sono  esse  che  si 
incaricano  di  quest’  uffizio  ;  esse  assorbono  l’acido  carbonico,  cioè 
nell  economia  vegetale  questo  acido  si  scompone  in  guisa  che  il 
carbonio  entra  nella  pianta,  e  unendosi  coll’  idrogeno  forma  i 
carburi  d  idrogeno,  unendosi  coll’  idrogeno  e  coll’  ossigeno  nelle 
proporzioni  dell’acqua  forma  quei  materiali  immediati,  i  quali 
hanno  tale  composizione  che  si  può  rappresentare  da  carbonio 
combinato  con  acqua,  come  la  cellulosa,  l’amido,  ecc.  Unendosi 
tra  di  loro  in  proporzioni  varie  i  tre  elementi,  ossigeno,  idrogeno 
e  carbonio  e  coll’azoto  ben  sovente,  vengono  a  costituire  molti 
altri  materiali  di  composizione  quaternaria  come  le  sostanze  albu- 
minoidi ,  gli  alcaloidi ,  ecc.  Questo  fatto  della  scomposizione  del¬ 
l’acido  carbonico  per  mezzo  delle  piante  richiede  il  concorso  della 
luce,  giacché  nella  oscurità  le  piante  non  operano  questa  scom¬ 
posizione,  che  anzi  agiscono  in  modo  inverso,  esalando  acido  car¬ 
bonico.  Noi  possiamo  dimostrar  il  fatto  enunciato  sperimen¬ 
talmente.  Se  prendiamo,  come  abbiamo  fatto  qui,  una  pianta 
vegetante,  che  quantunque  svelta  dal  suolo  può  conservare 
l’energia  di  vegetazione  anche  per  un  tempo  assai  lungo,  se  la 
mettiamo  in  un  liquido  che  tenga  in  soluzione  acido  carbonico  e 
poi  esponiamo  l’apparecchio,  in  cui  la  pianta  è  collocata,  ai  raggi 
solari,  dopo  brevi  istanti  vediamo  che  sulla  superficie  delle  foglie 
si  producono  gallozzole  gazose  minute,  che  vengono  ad  unirsi  in 
bollicine  maggiori,  e  se  l’apparecchio  è  ben  disposto  il  gas  ossi¬ 
geno  si  può  raccogliere  in  massa  considerevole  in  un  tempo  non 
lungo.  Voi  vedete  un  cilindro  in  cui  abbiamo  collocato  un  im¬ 
buto  di  grandi  dimensioni,  e  sotto  l’imbuto  abbiamo  messo  un  ve¬ 
getale,  il  crescione,  pianta  acquatica  che  anche  in  questi  giorni  di 
mite  inverno  vegeta  assai  rigogliosa;  l’acqua  che  è  contenuta  nel¬ 
l’imbuto  e  che  riempie  il  cilindro  è  una  soluzione  di  acido  car¬ 
bonico.  All’estremo  dell’imbuto  si  unì  con  un  turacciolo  una 
campanella  essa  pure  piena  del  liquido  stesso  onde  è  circondata  la 
pianta.  Abbiamo  esposto  quell’apparecchio  ai  raggi  del  sole,  e 
fortunatamente  la  giornata  di  ieri  fu  favorevole,  in  quanto  che 
per  alcune  ore  il  sole  splendette  limpido  e  chiaro;  tuttoché  la  tem- 
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peratura  non  fosse  molto  lontana  dallo  zero,  tuttavia  il  fenomeno 
si  è  prodotto.  Dopo  un  certo  tempo  abbiamo  potuto  vedere  deter¬ 
minata  la  scomposizione  dell’acido  carbonico,  e  l’ossigeno  di  questo 
acido  venire  a  raccogliersi  nella  campanella  annessa  all’  imbuto, 
nella  quale  potremo  verificarne  la  presenza  introducendovi  un  fu- 
scellino  di  legno  che  presenti  un  punto  d’ignizione,  e  vedremo  che 
la  combustione  si  rianima,  e  che  il  fuscellino  arde  vivamente;  ci 
dimostra  cosi  questo  esperimento  che  l’ossigeno  si  è  svolto  dalla 
pianta  mercè  la  scomposizione  dell’acido  carbonico. 

Ora  voi  comprendete  come,  per  quanto  si  rinnovi  l’acido  car¬ 
bonico  nell’atmosfera,  poiché  vi  ha  vegetazione,  necessariamente 
questo  acido  sarà  portato  alla  superficie  delle  loglie  delle  piante 
vegetanti,  e  la  sòomposizione  avrà  luogo  sotto  l’influenza  della 
luce  solare  ,  e  quindi  si  avrà  sorgente  d’  ossigeno  e  distruzione 
dell’  acido  carbonico.  Anche  nella  stagione  invernale  le  piante 
sempre  verdi  operano  questa  scomposizione  ;  le  piante  sempre  verdi 
vegetano  ancora  nella  stagione  invernale,  esse  prosperano  in  luoghi 
dove  la  temperatura  è  bassa,  e  dove  le  altre  piante  sarebbero  sproV*- 
vedute  di  foglie  e  quindi  incapaci  di  operare  la  scomposizione 
dell’acido  carbonico;  nelle  regioni  del  nord,  nelle  nostre  regioni 
alpine  abbiamo  i  pini,  le  piante  conifere,  e  parecchie  altre  che  sono 
costantemente  coperte  di  foglie,  le  quali  operano  questa  scompo¬ 
sizione.  D’  altronde  quand’  anche  mancassero  queste  piante  verdi 
in  alcune  regioni  della  terra,  non  manca  di  operarsi  questa  scom¬ 
posizione  laddove  la  vegetazione  per  un  clima  più  temperato  '  è 
ancora  in  piena  attività;  d’altronde  le  continue  agitazioni  del- 
l’ atmosfera ,  i  venti  si  incaricano  di  trasportare  1’  ossigeno  dalle 
regioni  in  cui  è  attiva  1’  opera  delle  piante  vegetanti  a  quelle 
dove  essa  cessò  pel  rigore  della  stagione  invernale. 

Aria  confinata.  —  Dopo  questo  studio  dell’aria  liberamente 
circolante  e  di  quanto  in  essa  costantemente  ed  accidentalmente 
incontrasi,  ci  giova  ora  di  volgere  il  nostro  pensièro  alle  altera¬ 
zioni  alle  quali  l’aria  va  soggetta  nelFinterno  delle  abitazioni,  ed 
in  genere  negli  spazi  nei  quali  essa  non  si  rinnova  liberamente. 
L’aria  così  circoscritta  chiamasi  aria  confinata. 

Consideriamo  come  tale  l’aria  delle  abitazioni  come  di  una  ca¬ 
mera  da  letto,  di  una  sala  di  riunione,  dove  si  affollano  gli  uo¬ 
mini  agli  spettacoli,  agli  studi,  ad  esercizi  di  qualunque  natura; 
consideriamo  anche  come  aria  confinata  l’aria  delle  caserme,  degli 
ospedali,  delle  stalle  e  scuderie,  nelle  quali  si  tengono  animali 


domestici-,  e  di  tutti  quei  luoghi  rinchiusi  nei  quali  1’  aria  non 
può  rinnovarsi,  e  nei  quali  talvolta  l’uomo  deve  necessariamente 
penetrare.  Lo  studio  delle  alterazioni  dell’  aria  in  queste  località 
ha  grande  importanza  per  l’ingegnere,  come  potremo  vedere  dalle 
considerazioni  alle  quali  siamo  per  venire. 

Respirazione.  Nei  luoghi  di  riunione,  ossia  nelle  camere  d’abi¬ 
tazione  degli  uomini,  nelle  sale  di  riunione,  di  spettacoli,  e  simili,  nei 
luoghi  ove  vivono  animali  domestici,  varie  sono  le  cause  di  altera¬ 
zione  dell’aria  atmosferica,  fra  le  quali  la  prima  è  la  respirazione.  La 
respirazione  è  un  fatto  per  cui  nell’interno  degli  organi  nostri  respi¬ 
ratori  ,  i  polmoni,  si  introduce  aria  a  sopperire  ossigeno  al  liquido 
sanguigno.  Questo,  quando  perviene  alle  pareti  delle  cellule  polmo- 
nali,  assorbe  l’ossigeno,  e  ripreso  dalle  vene  dette  polmonali  è  portato 
al  cuore,  e  da  questo  per  mezzo  delle  arterie  è  spinto  a  circolare  per 
tutto  il  corpo,  fino  alle  estreme  divisioni  delle  medesime,  ai  vasi  capil¬ 
lari;  quivi  per  le  funzioni  alle  quali  esso  ò  destinato,  di  nutrizione,  di 
calorificazione,  si  muta  profondamente,  e  da  sangue  arterioso  si 
cangia  in  sangue  venoso,  che  dalle  estreme  ramificazioni  delle  vene 
è  ripreso,  e  per  moto  inverso  al  precedente  è  ricondotto  al  cuore, 
e  da  questo  nuovamente  agli  organi  respiratori.  Il  sangue  arte¬ 
rioso  che  il  cuore  spinge  alla  periferia  del  corpo  è  di  color  rosso 
vivace,  ma  dopo  di  avere  percorso  i  vasi  capillari,  ritornando  al 
cuore,  non  è  più  rosso  ma  nero,  come  il  sangue  che  si  estrae 
dall’uomo  nelle  operazioni  della  flebotomia.  In  questa  circolazione 
il  sangue,  che  ha  assorbito  ossigeno  dall’aria  atmosferica,  è  sede 
di  una  vera  combustione,  che  non  si  opera,  come  credevasi  altra 
volta,  entro  i  polmoni,  ma  in  tutto  il  corpo  in  cui  il  sangue  ar¬ 
terioso  è  condotto;  la  quale  combustione  aggredisce  due  elementi 
che  sono  quelli  che  si  introducono  quotidianamente  come  combu¬ 
stibili  nel  nostro  corpo  per  mezzo  dell’alimentazione,  vale  a  dire 
il  carbonio  e  l’idrogeno.  Il  carbonio  si  combina  coll’ossigeno 
nel  corpo  umano  e  si  converte  in  acido  carbonico,  e  questo  acido 
viene  insieme  col  sangue  venoso  ai  polmoni  e  qui  si  esala;  la 
quale  esalazione  è  prodotta  da  un  fatto  fisico,  per  cosi  dire.  È 
noto  che  quando  un  liquido  tiene  in  soluzione  un  corpo  gazoso, 
se  in  esso  si  conduca  a  sciogliersi  un  altro  gas,  questo  discaccia 
una  parte  di  quello  che  era  sciolto  precedentemente  :  e  ciò  si  av¬ 
vera  nel  sangue  venoso  portato  ai  polmoni,  dove  esso  sciogliendo 
ossigeno  perde  l’acido  carbonico  che  prima  vi  era  sciolto.  Un  fatto 
analogo  si  può  riprodurre  sul  sangue  venoso  anche  fuori  dell’ani- 
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male  ;  se  per  esso  facciam  gorgogliare  un  altro  gas ,  come  ad 
esempio  1*  idrogeno,  vi  determiniamo  un  estricamento  d’ acido 
carbonico  ;  ugualmente  succederebbe  se  facessimo  passare  ossigeno  : 
P  ossigeno  si  assorbe  dal  sangue  venoso  e  P  acido  carbonico  si 
sprigiona.  E  notate  bene  che  fuori  del  corpo  umano  il  sangue 
venoso  cosi  trattato  si  cangia  pure  quanto  al  colore  come  negli 
organi  respiratori;  quando  si  estrae  il  sangue  dalla  vena,  lo  ve¬ 
dete  nero  nel  momento  in  cui  fluisce,  ma  dopo  un  certo  tempo 
si  colora  in  rosso,  particolarmente  alla  superficie;  il  sangue  ve¬ 
noso  ha  assorbito  ossigeno  ed  esalato  l’acido  carbonico.  L’aria  nel¬ 
l’espirazione  dei  nostri  polmoni  contiene  il  4  per  100  in  volume 
d’acido  carbonico,  ed  è  facile  dimostrarvi  la  presenza  di  questo  acido; 
basta  che  noi  prendiamo  dell’  acqua  di  calce ,  o  di  barita ,  la  in¬ 
troduciamo  in  un  cilindro,  e  vi  facciamo  passare  dentro  P  aria 
che  per  mezzo  della  respirazione  viene  espirata;  l’acido  carbonico 
si  darà  a  divedere  prontamente  coll’  intorbidarsi  di  quell’  acqua , 
che  diventa  lattiginosa  per  la  formazione  di  carbonato  di  calce  q, 
di  barita;  e  se  si  continua  questa  operazione,  la  quantità  di  acido 
carbonico  che  si  esala  dai  polmoni  sarà  sufficiente  perchè  il  car¬ 
bonato  di  calce  si  ridisciolga  in  bicarbonato. 

Si  ammette  che  un  uomo,  secondo  le  osservazioni  di  Leblanc, 
in  ogni  ora  brucia  gr.  10  di  carbonio,  e  produce  per  conseguenza 
circa  36  gr.  di  acido  carbonico.  La  combustione  del  carbonio  in 
tutte  le  parti  del  corpo  è  la  cagione  della  temperatura  animale, 
la  quale  si  mantiene  inalterata,  per  così  dire,  se  inalterata  è  la 
salute  dell’uomo  o  dell’animale,  malgrado  la  differenza  della  tem¬ 
peratura  esterna.  Non  senza  ragione  si  paragonò  il  corpo  di  un 
animale  ad  una  locomotiva,  nella  quale  s’ introduce  il  combusti- 
bile,  che  è  il  carbonio  essenzialirfénte,  e  questo  combustibile  si 
converte  in  acido  carbonico  producendo  le  calorie  che  è  capace 
di  produrre;  sono  queste  calorie  che  si  manifestano  per  mezzo 
della  temperatura  animale;  e  come  nelle  locomotive  così  nel  corpo 
umano  insieme  col  calore  si  produce  la  forza  muscolare,  la  forza 
che  produce  movimento. 

Perchè  il  concetto  dell’influenza  della  respirazione  nella  calo- 
rificazione  animale  sia  compiuto,  vuoisi  ancora  aggiungere  che 
l’ossigeno  assorbito  nella  respirazione  determina  ancora  la  com¬ 
bustione  di  un  altro  elemento,  che  cogli  alimenti  si  introduce 
pure  insieme  al  carbonio  nel  circolo  sanguigno:  questo  elemento 
ò  1  idrogeno.  Molti  alimenti  dei  quali  facciamo  uso  contengono 


carbonio,  osssigeno  ed  idrogeno  in  gran  copia,  una  quantità  d’i¬ 
drogeno  che  non  è  proporzionato  alla  quantità  d’  ossigeno  che 
essi  contengono  per  rappresentare  dell’acqua;  così,  p.  e.,  le  ma¬ 
terie  grasse,  l’alcool  e  le  essenze  aromatiche,  sostanze  nelle 
quali  l’idrogeno  supera  la  quantità  che  dovrebbe  combinarsi  al¬ 
l’ossigeno  in  esse  contenuto,  onde  formare  acqua;  tutte  queste 
sostanze  che  fanno  parte  degli  alimenti,  o  delle  bevande,  o  dei 
condimenti  onde  ci  serviamo  quotidianamente  ,  quando  vengono 
introdotte  nel  corpo  animale  si  assimilano  e  divengono  parte 
della  circolazione  sanguigna,  e  quando  vengono  a  portarsi  a  con¬ 
tatto  dell’ossigeno,  il  loro  idrogeno  si  brucia,  onde  produzione  di 
calore. 

Questo  fatto  collima  con  gli  usi  e  le  abitudini  che  si  osservano 
dominare  tra  gli  abitatori  dei  paesi  del  nord,  come  nelle  regioni 
elevate  dei  nostri  monti  dove  regna  costantemente  una  bassa  tem¬ 
peratura  ;  l’uomo  vi  sente  un  bisogno,  una  necessità  di  bere  liquidi 
fermentati,  e  vi  si  tollerano  liquidi  alcoolici  che  nelle  regioni  calde 
non  si  potrebbero  sopportare  ;  e  la  ragione  si  è  che  per  mezzo  di 
questi  liquidi  noi  introduciamo  nel  nostro  corpo  un  combustibile 
ricco  d’idrogeno,  sorgente  ricchissima  di  calore,  che  concorre  per 
conseguenza  alla  produzione  del  calore  animale.  La  stessa  cosa 
dobbiamo  dire  delle  materie  grasse  ;  e  non  è  per  nulla  che  gli 
inglesi  mangiano  e  trovano  gustosa  la  carne  di  animali  ingras¬ 
sati  a  dismisura,  la  quale  per  noi  sarebbe  quasi  ributtante  e  nau¬ 
seosa.  Chi  abita  nelle  regioni  del  nord  d’Europa  prova  una  specie 
di  necessità  di  alimentarsi  di  queste  sostanze  grasse,  alle  quali 
non  ha  più  ripugnanza  alcuna,  come  l’avrebbe  quando  fosse  nelle 
regioni  meridionali  d’Italia,  nella  Spagna,  ed  a  più  forte  ragione 
nelle  parti  equatoriali  dell’Affrica.  Ugualmente  ci  spieghiamo  come 
i  Lapponi  usino  per  bevanda,  al  modo  in  cui  noi  ci  serviamo 
dell’acqua,  olio  di  balena  ed  altre  sostanze  tali  che  noi  al  solo 
pensarci  ne  proviamo  ribrezzo  ,  mentre  per  essi  sono  bevande 
abituali  e  per  così  dire  necessarie. 

Quanto  fin  qui  fu  detto  delle  funzioni  di  respirazione  e  di  ca- 
lorificazione  dell’uomo  dicasi  ancora  riguardo  agli  animali  dome¬ 
stici  ;  essi  poi  in  proporzione  del  volume  ,  in  proporzione  della 
quantità  di  sangue  che  in  essi  circola,  della  forza  muscolare  che 
devono  sviluppare,  necessariamente  debbono  consumare  una  ra¬ 
zione  di  combustibile  maggiore  ;  se  nell’uomo  abbiamo  un  con¬ 
sumo  di  combustibile  come  1,  negli  animali  domestici,  quali  un 
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cavallo  di  mezza  statura,  una  vacca,  uu  bue,  avremo  un  consumo 
all’incirca  come  3  (*). 

Tanto  1  uomo  che  gli  animali  consumano  ossigeno  per  la  com¬ 
bustione  del  carbonio  e  dell’  idrogeno  ;  pertanto  deve  avvenire  che 
1  aria  la  quale  serve  alla  respirazione,  in  locali  dove  essa  non  si 
rinnovi,  e  perciò  non  si  sostituisca  all’aria  viziata  nuova  aria  ed 
inalterata  che  contenga  gli  elementi  necessari  per  servire  sana¬ 
mente  alla  respirazione,  si  trovi  da  una  parte  impoverita  d’ossi¬ 
geno  e  per  altra  parte  arricchita  di  acido  carbonico,  e  neppure 
arricchita  in  proporzione  deirossigeno  consumato  perchè  una  parte 
di  questo  si  sarà  convertito  in  vapore  d’acqua.  Aggiungo  che 
vapor  d’acqua  ed  acido  carbonico  si  esala  da  tutta  la  superficie 
del  corpo;  conseguenza  di  ciò  sarà  che  allorquando  si  abbia  un 
locale  ristretto  dove  l’ aria  non  possa  giungere  liberamente,  e  da 
cui  l’aria  viziata  non  sia  eliminata,  se  molte  sono  le  persone  che 
vi  dormono  e  vi  dimorano,  dobbiamo  trovare  dopo  un  certo 
tempo  laria  guasta,  corrotta,  ricca  d’acido  carbonico,  ricca  di  '* 
vapore  acquoso,  impoverita  d’  ossigeno.  Nelle  sale  di  riunione, 
quando  lungo  è  il  tempo  di  dimora  delle  persone  che  vi  sono 
accumulate,  si  prova  una  sensazione  di  oppressione,  un’  afa,  una 
difficoltà  di  respirare,  le  vertigini,  la  difficoltà  del  pensiero  e 
della  parola,  in  breve  si  provano  dissesti  della  salute,  i  quali 
dimostrano  che.  le  funzioni  del  cervello  e  le  funzioni  tutte 
sono  dissestate;  è  una  conseguenza  del  fatto  che  l’aria  non  si 
rinnova.  Alcune  analisi  di  Leblanc  dimostrano,  questo  fatto  al¬ 
l’evidenza.  In  una  delle  sale  che  servono  di  dimora  agli  allievi 
della  scuola  militare  di  Parigi,  mal  ventilata,  dopo  un  certo  nu¬ 
mero  di  ore  di  dimora  degli  allievi,  4si  trovò  l’aria  ricca  di  acido 
carbonico  in  questo  senso  :  notate  bene,  si  parla  di  una  camera 
di  128  me.  di  capacità,  nella  quale  passarono  la  notte  12  uomini 
ed  in  cui  c’era  una  ventilazione  di  120  me.  per  ora,  e  tuttavia 
si  trovarono  al  mattino  in  volume  2,  2  per  1000  di  acido  carbo¬ 
nico;  nell’aria  normale  abbiamo  da  0,0003  a  0,0006  cosicché  la 
quantità  è  quasi  decupla;  si  trovò  in  una  camera  non  ventilata 


(*)  La  teoria  della  calorifìcazione  negli  animali  è  qui  ridotta  ai  fatti  principali, 
cioè  alla  combustione  del  carbonio  e  dell’idrogeno.  Altri  fattori  tuttavia  deb¬ 
bono  concorrere  alia  produzione  del  calore  animale,  come  l’ossidazione  del  solfo 
e  del  fosforo  degli  alimenti,  che  si  eliminano  sotto  forma  di  acido  fosforico  e 
d  acido  solforico,  e  le  metamorfosi  delle  materie  albuminoidi  che  soffrono  os¬ 
sidazioni  progressive  prima  di  eliminarsi.  A.  S. 
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assolutamente,  con  porte  e  finestre  chiuse,  iL  12  per  1000  di  acido 
carbonico.  Non  è  a  meravigliare  se  la  respirazione  in  una  camera 
dove  una  o  più  persone  abbiano  passata  la  notte  intera,  stando 
chiuse  le  porte  e  le  finestre,  al  mattino  non  sia  più  cosi  libera 
come  alla  sera;  entrando  in  una  camera  dove  respirarono  molte 
persone  si  prova  una  sensazione  incomoda,  si  sente  un  odore 
che  noi  diciamo  di  chiuso.  Questa  sensazione  non  è  solo  dipen¬ 
dente  da  sottrazione  di  ossigeno  e  da  produzione  di  acido  car¬ 
bonico,  ma  è  anche  dipendente  da  esalazioni  di  materie  animali 
che  si  fanno  dai  corpo  umano  ;  anzi,  secondo  le  osservazioni  di 
Angus-Smith,  l’aria  che  ha  servito  per  un  certo  tempo  a  dimora 
di  uomini  e  che  non  fu  rinnovata,  contiene  una  sostanza  azotata, 
di  natura  non  ben  definita,  la  quale  è  dispostissima  alla  fermen¬ 
tazione  putrida. 

In  un  teatro  il  Leblanc  osservò  la  composizione  dell’aria  dopo 
la  rappresentazione  ,  la  quale  dura  generalmente  3  o  4  ore  ,  e 
trovò  che  nella  parte  corrispondente  alla  platea  1  aria  al  finire 
della  rappresentazione  conteneva  2,3  per  1000  di  acido  carbonico. 
Com’è  naturale  le  osservazioni  del  Leblanc  non  si  arrestarono  alla 
parte  inferiore  del  teatro,  dove  per  le  porte  e  pei  palchetti  l’aria 
esterna  può  penetrare.  Nell’interno  dei  teatri,  come  in  tutti  i  lo¬ 
cali  d’una  certa  altezza  e  che  hanno  aperture  superiori,  si  sta¬ 
biliscono  continuamente  delle  correnti,  e  1  aria  della  parte  infe¬ 
riore,  riscaldata  in  contatto  dei  corpi  umani,  dalle  fiamme  della 
ribalta  e  da  quelle  che  servono  alla  illuminazione,  si  porta  verso 
la  parte  superiore,  e  quindi  è  naturale  che  la  si  trovi  l’aria  più 
ricca  d'acido  carbonico;  difatti  presso  al  velario  del  medesimo 
teatro,  il  Leblanc  trovò  4,5  per  1000  d’acido  carbonico.  Negli  an¬ 
fiteatri,  dove  numerosi  uditori  si  radunano  per  loro  istruzione,  si 
vizia  pure  l’aria  per  essi  respirata  ;  Leblanc  analizzando  l’aria  del¬ 
l’anfiteatro  della  Sorbona  dopo  1  ora  di  lezione  vi  trovò  10,3  per 
1000  d’acido  carbonico. 

Pertanto  noi  vediamo  chiaramente,  come  la  respirazione  altera 
e  guasta  la  composizione  dell’aria  atmosferica,  e  la  rende  inetta 
alla  respirazione  di  altre  persone  e  di  quelle  che  vi  dimorano;  c 
ciò  spiega  come  nelle  carceri  cellulari  i  prigionieri,  se  non  hanno 
una  circolazione  d’aria  che  valga  ad‘ attivo  rinnovamento,  provano 
una  sensazione  di  molestia  tale,  che  per  quanto  si  faccia  non  si 
possono  costringere,  malgrado  il  rigore  dell’inverno,  a  tenere  le 
finestre  chiuse;  ciò  spiega  come  in  alcune  guerre  si  sieno  veri- 
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Acati  casi  di  prigionieri,  i  quali,  rinchiusi  in  luoghi  dove  1’  aria 
non  si  rinnovava,  e  dove  non  si  ebbe  accesso  che  dopo  un  certo 
numero  di  ore,  morirono  asfissiati. 

Non  ho  parlato  degli  animali ,  ma  è  certo  che  se  voi  entrate 
in  una  stalla,  durante  l’inverno  quando  vi  sono  accumulati  gli 
animali  domestici,  vi  stupite  come  in  quelle  abitazioni  di  uomini 
e  di  animali  si  possa  ancora  dimorare ,  tanta  è  la  sensazione  di 
oppressione  di  respiro  che  vi  si  prova. 

È  necessario  per  conseguenza  di  proporzionare  l’aria  al  numero 
delle  persone  e  al  numero  delle  ore  durante  le  quali  le  persone 
intendono  dimorarvi:  se  è  possibile  bisogna  concertare  le  cose  per 
modo,  secondo  il  Leblanc,  che  per  ogni  individuo  e  per  ora  vi 
siano  da  7  a  8  me:  d’aria;  altri  autori  si  tengono  alquanto  al  di¬ 
sotto  e  stabiliscono  una  minima  di  4  me.,  ma  in  tuie  materia  sarà 
sempre  meglio  abbondare  che  essere  in  difetto.  Quanto  agli  am¬ 
mali  domestici,  poiché  tripla  ò  la  quantità  d’  ossigeno  che  essi 
consumano  e  di  acido  carbonico  che  producono,  bisogna  portare  da 
24  a  28  me.  la  quantità  d’aria  che  deve  somministrarsi  ai  mede--' 
simi  ogniqualvolta  non  vi  sia  rinnovamento  d’  aria  ;  secondo  il 
Leblanc,  poco  c’è  a  fidarsi  sul  rinnovamento  che  si  fa  per  mezzo 
delle  fessure  delle  porte  e  delle  finestre;  la  circolazione  che  si  fa 
per  le  medesime  è  cosi  scarsa  che  non  si  può  fare  assegnamento 
su  di  esse  per  provvedere  l’aria  alla  respirazione. 

Combustioni.  —  Quanto  abbiamo  detto  della  respirazione  dob¬ 
biamo  dirlo  delle  combustioni;  queste  generalmente  si  fanno  entro 
apparecchi  nei  quali,  oltre  al  bruciare  il  combustibile,  si  stabilisce 
una  corrente  d’aria  la  quale  elimina  i  prodotti  della  combustione, 
e  l’uomo  fu  necessariamante  condotto  a  questo  mezzo  col  quale 
si  libera  dai  medesimi.  Molti  selvaggi  vivono  sotto  capanne  di 
forma  conica  ordinariamente  e  vi  fanno  fuoco  nel  centro;  ma  oltre 
alla  porta  d’ingresso  stabiliscono  un’  apertura  nel  culmine  della 
loro  capanna  per  cui  il  fumo  ed  i  prodotti  della  combustione  si 
eliminano;  noi  più.  inciviliti  abbiamo  i  camini,  le  stufe  in  cui 
facciamo  il  fuoco  affine  di  temperare  i  rigori  dell’inverno  o  affine 
di  sopperire  ai  bisogni  della  vita.  Questi  apparecchi  sono  costrutti 
per  modo  che  non  solo  i  prodotti  della  combustione  non  entrano 
nell’aria  che  si  respira,  ma  si  eliminano  e  1’  eliminazione  è  ca¬ 
gione  di  un  rinnovamento  d’aria  nell’  interno  delle  abitazioni. 
Tuttavia  molti  fatti  anche  nel  nostro  vivere  sociale,  quantunque 
siamo  molto ' innanzi  nell’incivilimento,  hanno  per  effetto  la  prò 
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duzione  di  acido  carbonico  e  di  vapore  acquoso  nell’interno  delle 
abitazioni:  le  lampade  ad  olio,  le  candele,  i  becchi  del  gaz  sono 
altrettanti  apparecchi  nei  quali  si  operano  combustioni  senza  che 
abbiavi  mezzo  di  eliminare  i  prodotti  fuori  dell’ambiente  ;  è  un’im¬ 
possibilità  assoluta  di  avere  per  ogni  fiamma  che  c’  illumina  un 
apparecchio  per  cui  i  prodotti  della  combustione  siano  eliminati.  In 
una  camera  nella  quale  arde  la  modesta  lampada  dello  studioso, 
o  deiroperaio,  non  si  guasta  sensibilmente  l’aria  perciocché  i  pro¬ 
dotti  della  combustione  non  rappresentano  che  una  piccola  parte 
dei  materiali  dell’aria  contenuta  neH’ambiente.  Ma  entrate  in  una 
sala  da  ballo,  in  una  sala  di  riunione,  dove  a  centinaia  ardono 
i  becchi  a  gaz,  che  colla  viva  loro  luce  rendono  più  brillante  la 
festa;  dopo  qualche  tempo,  se  non  v’  è  mezzo  di  rinnovare  l’aria, 
voi  provate  un  senso  di  mal  essere,  di  afa,  quasi  di  soffocazione 
perchè  V  ossigeno  è  sottratto  da  quelle  fiamme  e  scarseggia  nel¬ 
l’aria,  dove  a  sua  volta  abbonda  l’acido  carbonico.  Vi  sarà  forse 
accaduto  d’  osservare  che  quando  si  trascurano  i  mezzi  di  elimi¬ 
nazione  dell’  aria  viziata  in  questi  ambienti ,  dove  si  accalcano 
molte  persone  (e  notate  bene  che  qui  concorrono  due  fatti,  quello 
della  respirazione,  ed  è  una  respirazione  attivata  dal  movimento 
delle  danze,  e  quindi  più  produttiva  di  acido  carbonico,  e  quello 
della  combustione)  tanto  le  fiamme  dei  gaz  quanto  quelle  che  si 
usavano  altra  volta  ed  anche  spesso  al  presente,  quelle  delle  can¬ 
dele  steariche,  dopo  7  od  8  ore  si  allungano,  impallidiscono,  diven¬ 
gono  fuliginose,  cessano  d’essere  brillanti  come  lo  erano  al  prin¬ 
cipio  della  festa,  accennando  così  al  difetto  di  ossigeno  ed  alla 
necessità  di  rinnovamento  dell’aria. 

La  produzione  dell’acido  carbonico  e  del  vapore  acquoso  in 
queste  circostanze  si  può  osservare  anche  esperimentando  in  pic¬ 
colo;  eccovi  un  cilindro  di  vetro  che  vi  rappresenta  una  sala  da 
ballo,  e  una  candela  che  vi  rappresenta  un  migliaio  di  fiamme, 
come  anche  vi  rappresenta  le  persone  che  vi  respirano  ;  se  noi 
su  quella  candela,  che  è  di  acido  stearico  e  che  abbiamo  accesa, 
capovolgiamo  il  cilindro,  e  limitiamo  così  fino  a  un  certo  punto  la 
quantità  d’aria  in  cui  la  combustione  ha  luogo ,  in  principio  ve¬ 
diamo  la  fiamma  brillare  come  se  bruciasse  neH’aria  libera  ,  poi 
dopo  un  certo  tempo  essa  impallidisce,  diventa  lunga,  perchè  manca 
l’ossigeno  per  alimentarla,  e  poi  finisce  per  spegnersi  compiuta¬ 
mente.  Vediamo  intanto  condensarsi  sulle  pareti  interne  del  reci¬ 
piente  il  vapore  acquoso,  ed  estinta  la  candela  potremo  riconoscere 
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la  produzione  dell’acido  carbonico  agitando  nel  cilindro  un  po’ 
d’acqua  di  calce,  che  diverrà  lattiginosa  per  la  formazione  del 
carbonato  di  calce. 

Parlando  della  combustione  del  carbonio  nei  luoghi  abitati,  e  par¬ 
lando  della  combustione  dei  corpi -che  contengono  carbonio  e  idro¬ 
geno,  dobbiamo  stigmatizzare  alcune  pratiche,  le  quali  sono  ancora 
in  voga.  In  molti  luoghi  si  adoperano  i  bracieri  per  riscaldare 
gli  ambienti;  molte  abitazioni  dei  paesi  meridionali,  a  Genova,  p. 
e.,  voi  trovate  quartieri  che  non  hanno  alcun  camino,  o  ne  hanno 
un  solo  per  la  cucina  ;  tutte  le  altre  camere  sono  costrutte  in 
modo  che  non  è  possibile  farvi  fuoco  ;  ora  anche  a  Genova  i  co¬ 
struttori  dispongono  le  cose  in  modo  che  almeno  in  alcune  ca¬ 
mere  si  trovi  un  camino.  A  Roma,  a  Napoli,  in  Spagna,  malgrado 
un  clima  così  dolce,  tuttavia  nell’inverno  si  provano  dei  rigori 
che  si  temperano  coll’uso  di  grandi  padelle,  bacini  di  ferro  o  di 
rame,  nei  quali  si  pone  della  carboniccia,  che  si  accende  fuori 
dell’abitazione,  e  quando  è  accesa  ed  arde  vivamente  s’ introduce 
in  una  camera,  dove  ed  attorno  al  braciere  si  adunano  i  mem¬ 
bri  della  famiglia  a  discorrere  o  attendere  alle  loro  occupazioni  ; 
fortuna  che  l’entrare  e  l’uscire  delle  persone  rinnova  di  tanto  in 
tanto  l’aria  ;  ma  provatevi  a  stare  in  una  camera  dove  sia  un 
braciere  anche  di  mediocre  dimensione,  e  dove  l’aria  non  si  rin¬ 
novi  ;  dopo  breve  tempo  sentirete  un  odore  acido,  che  vi  accusa 
la  presenza  dell’  acido  carbonico,  e  se  vi  rimanete  lungo  tempo, 
proverete  vertigini  ed  altri  malesseri.  Un’  aria  che  contenga  il  4 
per  100  d’acido  carbonico  non  è  più  respirabile,  anzi  non  è  ne¬ 
cessario  di  giungere  a  quel  punto;  la  sensazione  ingrata  che  pro¬ 
viamo  quando  abbiamo  necessità  di  respirare  vi  prova  che  quel¬ 
l’aria,  che  contiene  il  4  per  100  (Tacido  carbonico,  non  può  ri¬ 
manere  nel  nostro  corpo,  bisogna  che  la  eliminiamo,  che  la  riget¬ 
tiamo  come  una  materia  escrementizia.  Ciò  che  dicemmo,  dei  bra¬ 
cieri  si  dica  pure  dei  fornèlli  da  cucina  che  non  sono  muniti  di 
camino,  e  di  quelle  certe  stufe  di  lamiera  di  ferro  introdotte  da 
alcuni  anni  come  novità,  che  sono  cilindri  muniti  di  graticole 
nella  parte  inferiore;  in  queste  si  accende  il  carbone  fuori  dell’a¬ 
bitato,  e  poi  si  introducono  in  piena  combustione  nell’  ambiente 
dove  la  combustione  continua;  molti  negozi,  molte  botteghe  furono 
provvedute  di  questi  caloriferi  non  muniti  di  tubo  eliminatore 
dei  prodotti  della  combustione;  fortuna  che  in  così  fatti  locali  si 
entra  e  si  esce  ad  ogni  momento  e  quindi  si  rinnova  l’aria  con- 
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tinuamente,  ma  per  poco  che  la  porta  rimanga  chiusa  si  provano 
afa,  vertigini,  mali  di  capo.  Ciò  che  dico  di  questi  apparecchi  lo 
dico  pure  di  quelli  che  in  questo  momento  sono  in  vendita  ;  in 
parecchi  negozi,  dove  sì  vendono  oggetti  di  mobiglio,  sono  stufe 
di  ferro  di  forma  elegante  che  hanno  il  fondo  metallico  e  riflet¬ 
tente,  e  le  vedete  brillare  anche  lungo  il  giorno  perchè  dinanzi 
a  quella  lastra  trovasi  una  serie  di  fiamme  di  gaz,  le  quali  sono 
destinate  a  produrre  calore,  che  la  lastra  metallica  dal  fondo  ri¬ 
flette.  Osservate  che  quei  caloriferi  non  sono  muniti  di  condotto 
eliminatore  dell’aria  bruciata,  e  quindi  diffidatene,  perciocché  im¬ 
piegandoli  avrete  negli  appartamenti  la  combustione  del  carbonio 
e  dell’idrogeno,  quindi  la  produzione  di  acido  carbonico  e  vapore 
acquoso,  e  perciò  alterazioue  dell’  aria  che  diventerà  perniciosa- 
mente  alterata. 

Regola  generale  adunque,  non  mai  il  carbonio  od  altri  corpi 
combustibili  si  brucino  nell’interno  delle  abitazioni  se  pure  la 
necessità  noi  porta,  ed  in  tal  caso  vi  sia  un  tubo,  una  colonna 
per  cui  i  prodotti  della  combustione  vengano  eliminati  ;  questa 
necessità  riesce  anche  piò  manifesta  quando  si  consideri  un  altro 

fatto.  ... 

L’acido  carbonico  è  nocivo  alla  respirazione  come  abbiamo  ve¬ 
duto  ma  la  combustione  del  carbonio  in  molti  casi  ha  per  effetto 
la  produzione  d’ un  corpo  gazoso  assai  più  pernicioso  e  velenoso 
dell’acido  carbonico,  l’ossido  di  carbonio,  il  primo  grado  di  ossida¬ 
zione  di  questo  elemento  e  la  cui  composizione  si  rappresenta  colla 
formola  CO.  Quando  avete  una  massa  di  carbone  che  arde  in  un  foco¬ 
lare,  voi  vedete  talvolta  la  sua  parte  superiore  circondata,  ornata, 
per  dir  così,  da  una  fiammella  azzurra  ;  nei  nostri  focolari,  quando 
c’  è  un  mucchio  di  carbone  che  brucia,  vedete  quelle  fiammelle  ele¬ 
gantissime  che  vanno  producendosi  qua  e  là,  e  durano  quanto 
dura  la  combustione  in  certe  condizioni  speciali.  Quelle  fiammelle 
sono  di  ossido  di  carbonio.  In  questo  focolare,  ove  abbiamo  car¬ 
bone  in  piena  combustione,  abbiamo  avuto  la  precauzione  di  poi  re 
nella  parte  superiore  del  oarbone  nero ,  che  raffredda  i  prodotti 
della  combustione;  non  li  raffredda  tuttavia  in  modo  che  l’ossido 
di  carbonio  giunto  in  contatto  dell’aria  non  bruci,  e  quelle  fiamme 
azzurre  che  vedete  oscillare  sul  carbone  sono  di  ossido  di  carbonio, 
che  giunto  in  contatto  dell’aria  a  temperatura  elevata  abbastanza 
brucia  e  si  converte  in  acido  carbonico.  Nella  parte  inferiore  del 
focolare  abbiamo  carbonio  portato  a  temperatura  elevata  e  ossi- 
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geno  che  affluisce  in  copia,  quindi  non  possiamo  avere  altro  che 
acido  carbonico,  perchè  a  quella  temperatura  il  carbonio  giunge 
all  ultimo  grado  della  sua  combustione;  l’acido  carbonico  passa 
quindi  attraverso  ad  un  nuovo  strato  di  carbone  portato  a  tempe¬ 
ratura  elevata,  e  quivi  esso  cede  una  metà  del  suo  ossigeno  a 
nuovo  carbonio,  generando  ossido  di  carbonio  e  convertendo  se 
stesso  in  questo  medesimo  ossido.  Questa  semplicissima  reazione 
si  esprime  così  : 


CO2  4-  C  —  2CO. 

In  ogni  combustione  d’una  materia  carbonosa,  quando  scarseggia 
l’ossigeno  e  abbonda  il  carbonio,  vi  ha  produzione  di  acido  car¬ 
bonico  là  dove  l’ossigeno  affluisce;  se  l’acido  carbonico  viene  in 
contatto  con  nuovo  carbone,  si  riduce  ad  ossido*  di  carbonio;  e 
se  il  carbone  sovrastante  non  ha  temperatura  bastevole  l’ os- 
sido  di  carbonio  non  si  abbrucia  in  contatto  dell’aria,  e  perciò  avremo 
l’ossido  di  carbonio  nell’ambiente  che  riceve  i  prodotti  della  coni-., 
bustione. 

Noi  possiamo  preparare  ad  arte  nei  laboratori  l’ossido  di  car¬ 
bonio  ricorrendo  ad  un  corpo,  che  è  formato  nell’interno  degli 
esseri  vegetali,  l’acido  ossalico;  voi  conoscete  molte  piante  che 
hanno  un  sapore  acido  come  Voxalis  acetosa,  il  rumex  acetosa 
V acetosella,  che  i  ragazzi  cercano  nei  prati  e  la  mangiano 
perchè  ha  un  gusto  acido;  queste  piante,  come  anche  il  mesem- 
tjrianthemum  cristallinum,  contengono  dell’acido  ossalico  in  combi¬ 
nazione  colla  potassa,  colla  soda,  allo  stato  di  biossalati.  Fermiamoci 
sull’acido  ossalico,  che  è  quello  che  c’interessa;  questo  acido  si 
rappresenta  colla  forinola  C*03,  e  perchè  sia  stabile  deve  essere 
in  combinazione  con  acqua  HO,  o  coù  una  base.  Se  si  toglie  l’acqua 
a  questo  acido  e  si  sostituisce  una  base  KO  abbiamo  KO  C*0' 
ossalato  di  potassa.  L’acido  ossalico  C*03  facilmente  si  riconosce 
come  un  composto  di  due  molecole  più  semplici  CO1  e  CO 

(  CO* 

C!03 

(  CO 

nelle  quali  esso  si  risolve  quando  non  è  combinato  nè  con  acqua 
ne  con  una  base,  o  quando  i  suoi  sali  si  sottopongono  all’azione 
del  calore;  ed  è  ciò  che  avviene  appunto  quando  scaldiamo  gli  os¬ 
salati  di  potassa,  di  soda,  delle  basi  potenti.  Se  supponiamo  di 
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avere  CaOjC‘08,  ossalato  di  calce,  e  lo  sottoponiamo  a  riscalda¬ 
mento  otteniamo,  se  pure  moderiamo  la  forza  del  calore,  CaO,  CO* 

ossia  carbonato  di  calce, 
e  CO  od  ossido  di  car¬ 
bonio  che  si  svolge. 

In  questo  pallone  (Fi¬ 
gura  24),  abbiamo  acido 
ossalico  cristallizzato, 
che  contiene  dell’acqua 
in  combinazione,  ed  è 
perciò  che  è  stabile  ;  se 
lo  mettiamo  in  contatto 
...  con  acido  solforico  con- 

centrato,  e  scaldiamo  il  miscuglio,  l’acido  ossalico  riesce  privato 
d’acqua' per  opera  dell’acido  solforico,  e  quindi  si  scompone  in 
acido  carbonico  e  ossido  di  carbonio.  Ora  poiché  si  sviluppano  i 
due  gas  contemporaneamente,  cosi  se  vogliamo  l’ossido  di  carbonio 
isolato  dobbiamo  operare  in  modo  che  l’acido  carbonico  venga  ar¬ 
restato.  e  quindi  in  questa  bottiglia  di  Voulf  abbiamo  una  soluzione 
di  potassa  o  di  soda  caustica  :  l’acido  carbonico  quivi  si  combina 
colla  potassa  o  colla  soda  sicché  abbiamo  carbonato  di  potassa  o  di 
soda  •  per  conseguenza  all’estremità  dell’apparecchio  non  esce  che 
l’ossido  di  carbonio,  che  noi  possiamo  raccogliere  in  una  campa¬ 
nella  e  vederne  le  proprietà;  tra  le  quali  ci  fermiamo  a  questa,  che 
è  combustibile,  e  quando  brucia  si  costituisce  in  acido  carbonico. 
Difatti  supponiamo  CO  che  trovi  ancora  ossigeno,  ad  una  tempera¬ 
tura  sufficiente  perchè  la  combustione  abbia  luogo;  esso  brucierà 
con  fiamma  elegante  azzurra  e  si  costituirà  immediatamente  in  CO*. 

L’  1  per  100  d’ossido  di  carbonio  in  un’  aria  atmosferica,  che  sia 
anche  costituita  dai  suoi  elementi  nelle  proporzioni  ordinarie  di 
4  d’  azoto  ed  1  d’ ossigeno,  basta  per  renderla  letale,  e  se  un 
passero,  un  animale,  vi  s’introduce,  lo  vedete  preso  da  capo- 
,riro ,  da  vertigini,  e  morire  in  breve  tempo.  E  questo  gas  che 
produce  il  mal  di  capo  che  provano  le  soppressatrici ,  le  donne 
che  attendono  a  stirare,  quando  imprudentemente  adoperano  dei 
focolari  portatili  che  si  pongono  nell’interno  delle  camere  o  (  1 
contro  a  un  camino  che  non  abbia  un  tirante  energico,  &icc  1{ 
spesso  a  metà  del  lavoro  esse  sono  prese  da  male  di  capo  e  ver- 
t'o-ini  che  accennano  a  più  gravi  malori  quando  esse  non  s  »p 
d^o  l’opera  loro.  Fra  i  mem  che  l’uomo  immaginò  per  U.strug- 


gere  sè  stesso  è  quello  di  un  caldanino  in  cui  si  pone  il  carbone 
produttore  di  acido  carbonico  e  di  ossido  di  carbonio,  e  voi  leg¬ 
gete  tutti  i  giorni  nei  giornali  e  nei  romanzi  la  dolorosa  storia 
di  persone  stanche  della  vita,  che  pongono  fine  ai  loro  giorni 
facendo  ardere  carbone  in  un  caldanino  posto  nella  camera  da 
letto,  chiudendo  accuratamente  e  porte  e  finestre,  ed  abbandonan¬ 
dosi  così  agli  effetti  che  non  tardano  a  prodursi  cioè  l’asfissia. 

Queste  osservazioni  provano  sempre  più  come  sia  indispensabile 
che  i  prodotti  delle  combustioni  vengano  eliminati  dall’ambiente 
in  cui  l’uomo  deve  dimorare. 

Parlando  della  combustione  nell’aria  atmosferica,  dobbiamo  an¬ 
cora  accennare  ad  un’altra  cagione  per  cui  l’aria  riesce  incomoda 
nei  luoghi  dove  queste  combustioni  si  effettuano.  Nei  locali  illu¬ 
minati  col  gas  del  litantrace  bene  spesso,  oltre  all’acido  carbonico 
ed  al  vapore  acquoso,  abbiamo  acido  solforoso,  perchè  il  gas  che 
arde  non  è  perfettamente  purificato  e  contiene  acido  solfidrico, 
il  quale  bruciando  fornisce  acqua  ed  acido  solforoso.  Se  avete  un 
fornello  che  non  sia  munito  di  tirante  e  vi  bruciate  del  coke, 
combustibile  che  frequentemente  si  adopera,  oppure  lo  bruciate 
in  un  camino  che  non  abbia  tirante  sufficiente,  in  modo  che  una 
parte  dei  prodotti  che  esso  genera  si  lancino  nell’ ambiente,  voi 
sentirete  un  odore  di  acido  solforoso,  perchè  il  coke,  quantunque 
sia  stato  sottoposto  ad  una  distillazione  secca,  contiene  tuttavia 
dello  zolfo  e  dei  solfuri  metallici  che  bruciando  generano  acido 
solforoso.  Bene  spesso  nei  quartieri  che  sono  riscaldati  dal  coke 
entro  focolari  aperti  ma  con  un  tirante  insufficiente ,  le  persone 
provano  una  sensazione  di  soffocamento  prodotta  dall’acido  solfo¬ 
roso,  che  si  rivela  ancora  col  suo  odore  speciale.  Nei  caffè,  nei 
teatri,  ma  particolarmente  nei  caffè,  è  avvenuto,  or  sono  alcuni 
anni,  che  in  alcune  sere  non  vi  si  poteva  entrare  senza  sentire 
l’odore  di  acido  solforoso,  sicché  i  cittadini  si  lagnarono  coll’am- 
ministrazione  del  gas,  che  non  depurava  convenientemente  il  suo 
prodotto.  L’acido  solfidrico  contenuto  nel  gas  illuminante,  lo  dico 
per  incidenza,  ha  ancora  un  altro  inconveniente,  ed  è  che  se  in 
una  camera  si  fa  disperdimento  di  gas  non  abbastanza  depurato, 
l’acido  solfidrico  altera  e  guasta  i  colori  a  base  di  ossido  di  piombo, 
onde  si  deturpano  le  pitture,  le  vernici  che  contengono  carbonato 
di  piombo;  e  quando  poi  l’acido  solfidrico  brucia,  se  l’ambiente  con¬ 
tiene  stoffe  tinte  con  materie  organiche  vegetali,  i  colori  di  questa 
natura  vengono  a  poco  a  poco  ad  alterarsi  in  guisa  che  le  stoffe 
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riescono  guaste  ;  in  alcuni  magazzini  si  osservarono  partite  rag¬ 
guardevoli  di  stoffe  di  gran  pregio  sfiorirsi  in  conseguenza  del¬ 
l’azione  dell’acido  solforoso  generato  nel  modo  che  fu  detto. 


LEZIONE  XVI. 


Mezzi  di  riscaldamento.  —  Signori,  ritorniamo  sull’argomento 
di  cui  ci  occupammo  nell’ultima  lezione,  cioè  sulle  cause  per  le 
quali  l’aria  nei  luoghi  ov’è  confinata,  negli  spazi  chiusi,  può  al¬ 
terarsi  ;  e  poiché  nell’  ultima  lezione  abbiamo  parlato  della  com¬ 
bustione,  la  quale  spesso  si  congiunge  alla  respirazione  per  al¬ 
terare  l’aria,  giova  che  aggiungiamo  qualche  cosa  dei  mezzi  di 
riscaldamento,  coi  quali  si  temperano  i  rigori  dell’inverno.  I  calo¬ 
riferi,  che  oramai  sono  diventati  gli  strumenti  generalmente  im¬ 
piegati  pel  riscaldamento  dell’  aria  nelle  abitazioni ,  sono  ordina¬ 
riamente  costrutti  per  modo  che  il  fuoco  si  fa  entro  spazi  chiusi 
con  pareti  metalliche,  per  lo  più  di  ferraccio,  dalle  quali  il  calore 
si  diffonda  nell’aria  che  le  lambisce  all’esterno,  ed  è  questa  l’aria 
che  si  lancia  nei  locali,  destinata  alla  respirazione  di  chi  vi  abita. 
Ora  alcuni  inconvenienti  accompagnano  l’uso  di  questi  apparecchi. 
Accenneremo  in  primo  luogo  il  troppo  riscaldamento  deiraria,  che 
giunge  negli  ambienti  a  troppo  alta  temperatura.  In  generale,  se 
voi  penetrate  entro  certi  uffizi  pubblici,  nei  quali  gli  ambienti  vari 
sono  riscaldati  da  un  calorifero,  che  ordinariamente  sta  nella  parte 
inferiore  dell’edifizio,  voi  provate  una  sensazione  di  soffocamento, 
di  afa;  quell’aria  è  pesante,  la  temperatura  talvolta  è  così  elevata, 
che  giunge  a  16°,  17°,  18°  centigradi;  è  difficilissimo  il  moderarla 
col  mezzo  di  caloriferi  le  cui  pareti  vengono  a  scaldarsi  al  rosso, 
in  modo  che  la  temperatura  non  sta  nei  limiti  di  12°,  14°,  che  è 
il  punto  più  conveniente  per  chi  deve  attendere  a  lavori  conti¬ 
nuati.  La  temperatura  s’eleva  talvolta  al  punto  che  non  è  raro  il 
caso  in  cui  gl’impiegati,  le  persone  che  attendono  al  lavoro,  de¬ 
vono  aprire  le  finestre,  preferendo  il  freddo  dell’atmosfera  esterna 
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al  caldo  della  stufa;  inconveniente  questo  che  si  potrebbe  correg¬ 
gere  moderando  l’azione  del  calore,  o  chiudendo  a  tempo  oppor¬ 
tuno  le  bocche  del  calore,  il  che  tuttavia  avrebbe  per  effetto  che 
l’ aria  più  non  si  rinnoverebbe.  Un  altro  inconveniente  si  è  che 
Faria  esterna,  la  quale  contiene  il  limo  atmosferico,  quando  viene 
a  passare  su  queste  superficie  metalliche  cosi  riscaldate,  prende 
un  certo  odore,  che  vi  richiama  alla  memoria  quello  delle  materie 
organiche  bruciate.  L’aria  è  sempre  carica  di  materiaji  sospesi, 
nei  quali,  come  abbiamo  detto,  trovansi  molte  sostanze  organiche, 
che  si  torrefanno,  si  bruciano  in  contatto  di  queste  pareti,  onde  i 
prodotti  della  loro  imperfetta  combustione  o  della  loro  combustione 
perfetta,  vengono  a  mescersi  all’ aria  e  a  renderla  incomoda,  se 
non  dannosa. 

In  questi  ultimi  tempi,  le  osservazioni  di  Deville,  di  Trost,  di 
Morin  e  del  Dott.  Carré  hanno  dimostrato,  che  una  parete  di  fer¬ 
raccio  (ed  ò  ordinariamente  questa  materia  che  si  adopera  per  la 
costruzione  di  tali  apparecchi)  è  porosa  e  facilmente  si  presta  al 
passaggio,  inavvertito  da  prima  ma  al  presente  constatato,  dei 
prodotti  che  si  svolgono  nella  combustione,  i  quali  per  una  specie 
di  dissociazione  passano  attraverso  alle  pareti  medesime,  e  ven¬ 
gono  a  mescolarsi  coll’aria  che  le  lambisce.  Si  trova  nell’aria  ri¬ 
scaldata  còl  mezzo  di  caloriferi  di  ferraccio,  dell’ossido  di  carbonio, 
il  quale,  come  sapete,  è  un  gas  molto  pernicioso,  e  che  nella  pro¬ 
porzione  di  1  per  100  nell’aria,  anche  costituita  delle  proporzioni 
normali  d’ossigeno  e  d’azoto,  ^a  reude  non  incomoda  ma  velenosa. 
Queste  osservazioni,  tuttoché  contestate  da  taluno,  hanno  il  loro 
peso,  e  pare  realmente  provato  che  molto  meno  convenienti  dal 
lato  della  salubrità  sieno  i  caloriferi  di  ferraccio,  di  quelli  di  la¬ 
miera  di  ferro.  Il  Dottore  Carré  di  Savoia,  il  cui  lavoro' fu  anche 
approvato  dall’  Accademia  delie  Scienze  di  Parigi ,  ha  attribuito 
molti  incomodi,  ai  quali  vanno  soggetti  gli  abitanti  dei  villaggi 
della  Savoia,  all’ uso  delle  stufe  di  ferraccio.  È  uso  nelle  provincie 
di  Savoia,  poiché  vi  sono  degli  alti  forni  che  forniscono  questi 
apparecchi  a  buon  mercato,  di  riscaldare  gli  ambienti,  le  camere, 
laddove  rimane  la  famiglia,  col  mezzo  di  stufe  di  ferraccio,  le  quali 
servono  pure  alla  preparazione  degli  alimenti;  il  Dottore  Carré  ha 
osservato,  che  dappertutto  laddove  si  adoperano  questi  caloriferi 
vi  sono  malattie  dominanti,  che  egli  attribuisce  alla  cattiva  in¬ 
fluenza  dei  gas  che  ne  attraversano  le  pareti:  anzi,  egli  andò  più 
oltre,  ed  attribuì  in  gran  parte  la  mala  riuscita  dell’allevamento 
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dei  filugelli  in  Savoia  all’ influenza  delle  stufe  di  ferraccio.  Egli 
suggerisce  di  sostituire  al  ferraccio  la  lamiera  di  ferro,  e  in  un 
lungo  lavoro  che  pubblicò  diede  ancora  la  forma,  la  disposizione, 
Fandamento,  e  il  modo  di  operare  di  questi  apparecchi.  Probabil¬ 
mente  nelle  conclusioni  del  Carré  c’  è  del  vero ,  quantunque  io 
creda  che  la  malattia  dominante  dei  filugelli,  la  pebrina,  il  cat¬ 
tivo  successo  del  loro  allevamento,  non  sia  da  attribuirsi  all’ in¬ 
fluenza  dei  gas  prodotti  dalle  stufe  di  ferraccio,  essendoché  nel 
nostro  paese  le  stufe  di  ferraccio  sono  rarissime,  e  ordinariamente 
i  contadini  riscaldano  gli  ambienti,  dove  allevano  i  bachi  da  seta, 
o  con  focolari  comuni,  o  con  stufe  che  sono  in  terra  cotta,  e  tut¬ 
tavia  la  pebrina  si  mostrò  nel  nostro  paese,  e  fece  anche  molto 
danno  alla  coltura  dei  filugelli.  Ad  ogni  modo  poiché  il  riscalda¬ 
mento  col  mezzo  dei  caloriferi  di  ferraccio  può  produrre  l’inconve¬ 
niente  della  diffusione  dei  gas  attraverso  le  loro  pareti,  si  suggerì 
di  ricoprire  internamente  le  pareti  dei  medesimi,  ove  si  trovano 
in  contatto  del  combustibile  e  dei  gas  ad  alta  temperatura,  con 
uno  strato  d’argilla  refrattaria  dell’altezza  di  parecchi  centimetri, 
dimodoché  questo  strato  faccia  ostacolo  al  passaggio  dei  gas.  Ag¬ 
giungeremo  ancora  in  riguardo  all’  aria  riscaldata  troppo  forte¬ 
mente  dai  caloriferi,  che  essa  riesce  ancora  incomoda  e  dannosa 
per  la  sua  troppa  secchezza,  onde  il  respirarla  produce  un  vero 
prosciugamento  degli  organi  respiratori,  e  gravi  incomodi  che  ne 
conseguono;  al  che  tuttavia  si  può  porre  rimedio  facendo  in  modo 
che  l’aria  riscaldata,  uscendo  dal  calorifero,  lambisca  acqua  collo¬ 
cata  sul  suo  passaggio,  e  prenda  così  un  certo  grado  di  umidità. 

Fermentazioni.  —  Ora  continuando  F  argomento  delle  altera¬ 
zioni  alle  quali  va  soggetta  F  aria  nei  luoghi  rinchiusi,  ci  tocca 
ritornare  sui  fatti  delle  fermentazioni,  delle  quali  abbiamo  già 
parlato  accidentalmente,  discorrendo  dell’aria  atmosferica  libera¬ 
mente  circolante,  considerandole  come  cagioni  per  cui  si  rinnova 
continuamente  la  quantità  di  acido  carbonico  che  trovasi  nell’aria. 
E  in  primo  luogo  ci  giova  dire  della  fermentazione  vinosa  od  al- 
coolica.  Allorquando  ponete  del  mosto  d’  uva,  o  del  succo  di  mele 
o  di  pere  in  un  recipiente  e  lo  abbandonate  a  sé,  vedete  dopo 
breve  tempo  un  movimento  prodursi  in  esso,  il  quale  dicesi  di 
fermentazione,  e  svolgersi  in  seno  al  liquido  dell’  acido  carbonico; 
quell’  acido  è  prodotto  dallo  sdoppiamento  dello  zuccaro  che  si  con¬ 
tiene  in  quella  materia  fermentabile  ;  lo  zuccaro  che  si.  contiene  nei 
succhi  delFuva,  delle  mele,  di  tutti  i  frutti  zuccherini,  si  sdoppia  in 
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alcool  e  acido  carbonico  ;  non  c’  è  fermentazione  alcoolica  senza  che 
vi  sia  contemporaneamente  produzione  di  acido  carbonico.  Ora  queste 
fermentazioni  che  sommistrano  i  liquidi  alcoolici,  i  quali  sono  dive¬ 
nuti  una  necessità  per  l’umana  generazione,  si  fanno  in  spazi  chiusi, 
nelle  cantine,  nelle  tinaie,  nelle  quali  per  conseguenza  l’acido  carbo¬ 
nico  che  si  svolge  deve  essere  in  proporzione  della  quantità  di  liquido 
zuccherino  che  si  sottopone  alla  fermentazione;  e  ciò  che  dico  della 
fermentazione  dei  liquidi  zuccherini  estratti  direttamente  dai  frutti, 
uva,  pere,  mele,  dico  altresì  della  birra,  che  si  prepara  per  rtiezzo  della 
fermentazione  dell’orzo  germogliato,  il  quale  convenientemente 
trattato  somministra  un  liquido  che  contiene  una  quantità  notevole 
(fi  zuecarò.  Sotto  l’ influenza  della  diastasi a}  che  opera  lo  sdoppia¬ 
mento  dello  zuccaro,  si  fa  la  fermentazione  ;  l’amido  si  converte 
in  zuccaro,  e  questo  poi  passa  alla  fermentazione,  e  quindi  pro¬ 
duce  alcool  ed  acido  carbonico;  la  birra,  quantunque  meno  alcoo¬ 
lica  che  non  il  vino,  ne  contiene  tuttavia,  e  ciò  è  tanto  vero,  che 
essa  è  capace  di  produrre  l’ ebbrietà  quando  se  ne  beve  in  copia. 
Ora  negli  ambienti  nei  quali  si  fa  la  fermentazione  di  tutti  questi 
liquidi,  non  è  rara  cosa,  che  la  quantità  di  acido  carbonico  riesca 
così  considerevole  da  rendere  l’aria  assolutamente  irrespirabile,  e 
questo  inconveniente  ò  più  o  meno  manifesto  secondochè  1’  am¬ 
biente  medesimo  ò *più  0  meno  atto  al  rinnovamento  dell’aria. 

In  parecchi  paesj  dell’Astigiana,  la  fermentazione  del  vino  si  là  in 
tinaie  aperte,  sotto  porticati,  e  qui  non  c’  c  danno  da  temersi,  benché 
una  tale  pratica  sia  da  riprowrsi  dal  lato  della  vinificazione  e 
dell’andamento  sempre  irregolare  della  fermentazione;  ma  in  altri 
luoghi  la  fermentazione  si  fa  entro  cantine  sotterranee,  alle  quali 
l’aria  non  può  avere  libero  accesso;  talvolta  accade  che  durante  la  fer¬ 
mentazione  se  imprudentemente  si  penetra  entro  le  cantine,  quando 
P  acido  carbonico  siavisi  accumulato  in  copia  un  po’  considerevole, 
la  respirazione  diventi  impossibile,  sicché  gli  uomini  che  devono 
dirigere  le  operazioni,  entrando  in  quei  locali,  vengano  ad  essere 
asfissiati,  cadano  assolutamente  privi  di  sensi  c  talvolta  muoiano  ; 
questo  caso  si  presenta  assai  frequentemente  nei  paesi  in  cui  la 
fermentazione  dei  vini  si  fa  in  luoghi  sotterranei.  Per  dimostrare 
che  i  liquidi  fermentati  contengono  acido  carbonico,  noi  operiamo 
scaldando  un  po’  di  birra  che  deve  contenere  una  certa  quantità 
di  questo  acido;  non  tutte  le  birre  sono  egualmente  ricche  di 
acido  carbonico;  alcune  ne  abbondano  per  modo  che  all’ aprirsi 
delle  bottiglie  che  le  contengono,  sopratutto  nella  stagione  estiva, 
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ne  erompono  spumeggiando  ;  nella  stagione  invernale  meno  facil¬ 
mente  si  svolge  l’acido  carbonico,  perchè  la  fermentazione  per  la 
bassa  temperatura  è  per  così  dire  sospesa.  Tuttavia,  operando  come 
facciamo,  è  probabile  che  un  po’  d’  acido  carbonico  venga  a  dimo¬ 
strarsi  :  abbiamo  posto  birra  entro  un  pallone  a  cui  è  annesso  un 
tubo  ricurvo,  che  viene  in  un  alto  bicchiere  in  cui  ponemmo  un 
po’  d’acqua  di  calce.  Scaldando  il  liquido  del  pallone  vediamo  i 
gaz  che  ne  escono  intorbidare  P  acqua  di  calce,  il  che  ci  indica 
la  presenza  in  essi  d’  acido  carbonico.  Del  resto  tutti  conosciamo 
un  fatto,  che  quando  abbiamo  bevuto  della  birra  spumeggiante 
e  i  gaz  che  si  svolgono  nello  stomaco  vengono  a  passare  pel  naso, 
proviamo  una  sensazione  di  pizzicore  nelle  narici,  il  quale  è  pn> 
dotto  dall’acido  carbonico,  che  ha  quell’  azione  sulle  papille  della 
membrana  del  naso.  Pertanto  riteniamo  generalmente  che  la  fer¬ 
mentazione  alcoolica  è  sempre  cagione  di  produzione  di  acido 
carbonico,  il  quale  svolgendosi  negli  ambienti  nei  quali  la  fermen¬ 
tazione  ha  luogo  può  rendere  l’aria  non  più  respirabile,  perniciosa 
e  anche  mortale.  Rammento  a  questo  proposito  ciò  che  accade 
talvolta  nel  Monferrato,  dove  si  hanno  grandi  botti  della  capa¬ 
cità  di  centinaia  di  ettolitri,  e  nelle  quali  si  fa  la  fermentazione 
delle  uve;  talvolta  estratto  il  liquido  ed  i  raspi  dalla  botte,  un 
uomo  vi  penetra  dentro  mentre  ancora  la  capacità  ne  è  piena  di 
acido  carbonico,  ed  avviene  allora  che  egli  rimanga  asfissiato  e 
privo  di  sensi,  respirando  un’  atmosfera  quasi  tutta  formata  di 
questo  gaz.  In  alcune  provincie  è  uso  di  lasciare  ammucchiate 
le  uve  nel  tino  per  7  od  8  giorni  prima  di  spremerle,  sicché  in 
capo  a  quel  tempo  la  fermentazione  è  già  cosi  inoltrata,  che  il 
vano  del  tino  è  ripieno  d’acido  carbonico;  l’uomo  che  allora  vi 
penetra  dentro  per  la  pigiatura,  respira  un’  atmosfera  quasi  tutta 
di  acido  carbonico,  che  i  nostri  vignaiuoli  chiamano  il  tanfo,  e  se 
ne  accorgono  da  una  sensazione  particolare  di  calore  che  vi  si 
prova.  Notate  che  questo  gaz  è  dotato  d’ una  proprietà  singolare, 
che  anche  a  temperatura  ordinaria,  se  vi  si  introduce  la  mano,  la 
superficie  del  corpo  prova  una  sensazione  di  calore.  Yi  sono  regioni 
nelle  quali  l’acido  carbonico  sgorga  in  copia  alla  superficie  della 
terra  da  aperture  naturali;  ebbene  in  alcuni  luoghi  si  stabilirono 
dei  bagni  di  acido  carbonico,  e  le  persone  che  entrano  in  quel- 
l’ atmosfera  provano  una  sensazione  di  calore,  che  dura  tanto 
quanto  dura  il  bagno,  sensazione  di  calore  la  quale  provoca  il 
sudore  e  che  si  considera  còme  molto  vantaggiosa  nel  trattamento 
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(li  parecchie  malattie.  Pertanto,  riassumendo  quanto  fu  detto,  le 
fermentazioni  alcooliche  si  dovranno  eseguire  in  ambienti  nei 
quali  si  possa  eliminare  l’acido  carbonico  per  mezzo  di  opportuni 
apparecchi,  nè  mai  si  dorrà  penetrare  in  un  ambiente  sotterraneo 
in  cui  fermentino  ragguardevoli  quantità  di  liquidi  zuccherini,  se 
prima  non  siasi  riconosciuto  che  1’  aria  vi  è  ancora  respirabile,  il 
che  si  fa  introducendovi  a  capo  di  una  lunga  pertica  un  lume 
acceso,  che  se  continua  ad  ardere  indicherà  che  l’ aria  vi  è  ancora 
tale  da  potersi  respirare,  e  per  l’ incontro  se  si  spegne  mostrerà 
la  presenza  dell’  acido  carbonico  e  l’ imminenza  del  pericolo  per 
chi  si  avventurasse  in  tale  atmosfera. 

La  fermentazione  putrida  è  pure  una  di  quelle  che  producono 
acido  carbonico,  ed  insieme  con  questo  altri  prodotti,  essendoché 
le  sostanze  organiche  animali  e  vegetali ,  quando  sono  soggette 
alla  fermentazione  putrida,  dànno  insieme  all’  acido  carbonico  l’am¬ 
moniaca  per  la  combinazione  dell’azoto  coll’idrogeno  ;  e  poiché  v’è 
anche  zolfo  nelle  sostanze  organiche  animali  e  vegetali,  cosi  la 
loro  putrefazione  somministra  anche  acido  solfidrico  ;  carbonato 
d’ammoniaca  e  solfidràto  d’ammoniaca  sono  dunque  da  annoverarsi 
tra  i  prodotti  di  tali  fermentazioni,  tutte  sostanze  che  sono  perni¬ 
ciose  a  chi  ne  respira  una  quantità  un  po’  considerevole.  E  poiché 
queste  fermentazioni  si  fanno  in  seno  all’aria,  e  che  l’acido  solfidrico 
e  il  solfidràto  d’ammoniaca  sono  capaci  di  sottrarre  ossigeno  al- 
l’aria  atmosferica,  così  necessariamente  laddove  ha  luogo  la  fer¬ 
mentazione  putrida ,  deve  prodursi  1*  effetto  doppio  del  lanciarsi 
nell’aria  atmosferica  delle  materie  perniciose,  deleterie,  e  dell’im- 
poverirsi  d’ossigeno  l’aria  atmosferica.  La  fermentazione  putrida 
raro  è  che  avvenga  negli  ambienti  destinati  all’  abitazione  del? 
l’uomo  ;  nelle  città  le  materie  che  sono  suscettibili  di  tale  fer¬ 
mentazione  si  allontanano  dai  quartieri,  solo  può  accadere  che  i 
gaz  che  provengono  dai  cessi  penetrino  nell*  interno  delle  abita¬ 
zioni,  ma  questi  non  sono  mai  in  tal  copia  da  poter  produrre 
l’asfissia;  se  tuttavia  una  camera  da  letto  comunicasse  con  un  cesso 
la  cui  apertura  non  fosse  ben  chiusa,  sarebbe  molto  impropria,  in¬ 
comoda,  e  potrebbe  diventare  anche  dannosa  a  cagione  dei  tiranti 
d’aria  degli  ambienti  vicini,  che  potrebbero  attrarre  nella  camera 
i  gaz  del  cessò.  Abbiamo  ancora  un  altro  inconveniente  da  que¬ 
sta  penetrazione,  nell’  alterazione  del  colore  di  tutte  le  materie 
che  possono  avere  ossidi  metallici,  particolarmente  preparati  con 
biacca;  ad  ogni  modo  dico  che  nelle  abitazioni  di  persone  di  ci- 
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vile  condizione,  la  fermentazione  putrida  non  è  quella  che  possa 
temersi  per  infezione  dei  luoghi  abitati  ;  ma  nelle  case  coloniche 
questo  fatto  si  presenta  assai  frequentemente.  I  contadini  nella 
stagione  invernale  si  radunano  per  l’ ordinario  nelle  stalle  e  di¬ 
morano  in  esse  ;  sopratutto  nelle  lunghe  ore  della  sera  i  poveri 
dei  dintorni,  quando  hanno  una  stalla  ove  ricoverarsi,  vi  accorrono, 
c  vi  fanno  così  riunioni  più  o  meno  numerose.  In  queste  ordinaria¬ 
mente  le  porte  e  le  finestre  si  tengono  chiuse  ,  primo  perchè  la 
sensazione  di  freddo  costringe  a  ripararsi,  secondo  per  un  pre¬ 
giudizio  il  quale  è  che  il  bestiame  domestico  stia  molto  meglio  in 
un’aria  assai  calda  che  in  un’aria  fredda.  Un  riscaldamento  ottenuto 
in  tal  modo  è  anche  nocivo  al  bestiame  non  soltanto  per  la  tem¬ 
peratura  elevata,  ma  anche  perchè  la  respirazione  degli  animali 
domestici  altera  l’aria  degli  ambienti  come  la  altera  la  respira¬ 
zione  delle  persone  che  vi  sono  raccolte.  Si  unisce  a  quest’  alte¬ 
razione  la  fermentazione  delle  deiezioni  degli  animali  che  si 
trovano  nelle  stalle,  le  quali  deiezioni,  massime  nell’ inverno, 
raramente  si  estraggono ,  una  volta  per  settimana  ordinaria¬ 
mente  :  anzi  vi  sono  molti  contadini,  che  si  trovano  avere  scarsità 
di  bestiame,  sicché  temendo  un  raffreddamento  della  stalla,  pren¬ 
dono  questo  concime,  ossia  le  deiezioni  insieme  alla  lettiera  degli 
animali,  lo  raccolgono  in  un  angolo  della  stalla  e  ne  fanno  un 
mucchio,  che  ogni  giorno  si  accresce  colla  nuova  quantità  di  de¬ 
iezioni  e  di  lettiera;  se  loro  domandate  la  ragione  di  tal  pratica  vi 
rispondono:  o  signore,  questo  mucchio  è  la  nostra  stufa,  perchè 
questa  ci  riscalda ,  e  tiene  il  posto  di  2  o  3  animali ,  che  non 
possiamo  procurarci.  Quella  stufa  sommiuistra  calore  perchè  fer¬ 
menta,  perchè  la  temperatura  delle  sostanze  organiche,  che  sono 
in  via  di  fermentazione  putrida,  viene  ad  elevarsi  sensibilmente, 
ma  insieme  col  riscaldamento  debbousi  così  avere  tutti  i  prodotti 
della  fermentazione  putrida  e  questi  non  mancano,  massimamente 
l’acido  carbonico.  Se  noi  entriamo  in  una  stalla  dove  qpesta  pratica 
si  segue,  ci  accorgiamo  che  la  respirazione  si  fa  molto  penosa  e 
difficile,  e  noi  che  non  siamo  abituati  a  respirare  quell’  aria  ne 
siamo  malamente  affetti;  anzi  le  conseguenze  possono  essere  gravi 
assai,  e  molte  malattie,  molte  infermità  del  bestiame  devono  ripe¬ 
tersi  daU’influenza  dell’aria  guasta  e  corrotta.  Pertanto  anche  nelle 
abitazioni  degli  animali  domestici  è  necessario  il  rinnovamento 
dell’aria,  e  con  mez^i  i  quali  mentre  rinnovano  l’aria  non  produ¬ 
cano  correnti  d’  aria  fredda ,  che  vengano  a  cadere  direttamente 
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sugli  animali,  perchè  questi  ne  soffrirebbero  infreddature  ed  altri 
danni  assai  sensibili. 

Parlando  della  fermentazione  putrida,  mi  occorre  di  discorrere 
ancora  dell’influenza  che  si  esercita  dalle  esalazioni  delle  putre¬ 
fazioni  sopra  l’uomo,  quando  attende  a  certe  operazioni  che  sono 
divenute  una  necessità  laddove  gli  uomini  si  accumulano.  La 
vuotatura  dei  cessi  è  un’  operazione  della  quale  abbiamo  già  par¬ 
lato;  ordinariamente  essa  si  fa  aprendo  l’orifizio  del  pozzo  nero  , 
e  poi  estraendo  le  materie  che  in  essi  si  contengono;  il  sistema 
atmosferico  non  è  dappertutto  adottato,  ed  in  molti  luoghi  gli  operai 
con  secchi,  con  strumenti  raccoglitori,  estraggono  le  materie  che 
si  contengono  nel  pozzo  nero  e  le  introducono  in  botti  per  tra¬ 
sportarle  alla  campagna.  La  fermentazione  delle  materie  contenute 
nei  pozzi  neri  genera  gaz  combustibili,  idrogeno  solforato  parti¬ 
colarmente,  idrogeno  carbonato  in  alcuni  casi,  quando  sono  antiche, 
e  queste  materie  gazose  sono  tutte  irrespirabili,  e  particolarmente 
l’acido  solfidrico  il  quale  produce  l’asfissia.  Quindi  avviene  talvolta 
che  gli  operatori  nel  momento  in  cui  aprono  l’orifizio  del  cesso,  al¬ 
lorquando  si  accingono  a  smuovere  le  materie,  vengano  a  soffrirne 
gravi  danni,  talvolta  la  morte.  Usasi  frequentemente,  per  evitare 
quest’inconveniente,  di  praticare  così  :  tolta  la  pietra  che  chiude  il 
pozzo  nero,  al  medesimo  sì  approssima  un  lume  acceso;  allora  l’acido 
solfidrico  e  i  gaz  combustibili  prendono  fuoco,  bruciano  in  con¬ 
tatto  dell’aria,  si  consumano,  e  la  capacità  del  cesso  diventa  meno 
ricca  di  questi  gaz  perniciosi  ,** onde  l’influenza  sugli  operatori 
riesce  meno  sensibile.  Rammento  un  fatto  che  può  presentarsi  assai 
frequentemente:  voi  aprite  il  pozzo  nero  e  ne  togliete  la  pietra  che  lo 
chiude;  dopo  un.  certo  tempo  si  fa  un  miscuglio  di  gaz  combustibile 
e  d’aria  neirinterno  del  cesso,  e  quando  vi  si  approssima  un  lume 
acceso  avviene  una  detonazione.  Questa  non  è  sempre  di  poca 
conseguenza ,  perchè  talvolta  il  rumore  che  si  produce  è  come 
quello  d’un  colpo  di  cannone,  e  poiché  quest’operazione  del  vuo¬ 
tare  i  cessi  si  fa  ordinariamente  di  notte,  così  il  vicinato  viene 
ad  avere  paura  di  qualche  avvenimento  grave  ;  ed  oltre  a  ciò 
questo  fatto  può  avere  per  conseguenza  che  le  stesse  pareti  del 
cesso  si  sconquassino  e  guastino. 

Gli  pperai  i  quali  attendono  all’opera  del  vuotare  i  cessi  vanno 
soggetti  a  molte  malattie,  ma  particolarmente  all’asfissia.  Ricordo 
di  aver  udito  narrare  che  in  una  città  di  provincia  nel  vuotare 
un  cesso,  uno  degli  operai  vi  lasciò  cadere  una  pala  od  altro 
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strumento,  e  che  per  ricuperarlo  si  fece  dare  una  scala  e  discese 
nel  pozzo;  nel  momento  in  cui  si  chinò  per  raccogliere  lo  stru¬ 
mento  cadde  in  asfissia  e  non  potè  più  muoversi;  un  secondo 
operaio  andò  per  aiutarlo  e  vi  perì  pur  esso,  e  così  un  terzo  ebbe 
a  subire  la  medesima  sorte.  I  giornali  raccontano  ad  ogni  mo¬ 
mento  fatti  di  questa  natura  ;  non  si’  permetta  mai  adunque  ad 
alcuno  di  penetrare  nell’  interno  di  un  pozzo  nero,  sènza  che  prima 
si  sia  ben  rinnovata  I*  aria,  e  non  vi  sia  pericolo  di  morte. 

Questi  medesimi  gaz  si  sviluppano  nei  canali  sotterranei,  che 
percorrono  le  vie  e  ricevono  le  materie  del  sudiciume  delle  vie 
medesime  e  delle  abitazioni,  ogniqualvolta  i  canali  abbiano  poca 
pendenza,  e  non  si  abbia  un  corso  d’acqua  perenne  che  per  èssi 
scorra  lavandoli  e  seco  trascinando  le  materie  putrescibili.  L’  in¬ 
canalamento  delle  acque  immonde  praticato  sotto  questi  infausti 
auspicii,  se  può  dare  ad  una  città  un’apparenza  di  maggior  net¬ 
tezza,  non  soddisfa  tuttavia  alle  esigenze  della  pubblica  igiene. 
Le  materie  organiche  accumulate  in  canali  nelle  accennate  con¬ 
dizioni,  fermentano  e  si  imputridiscono  e  diventano  fomite  di  in¬ 
fezione  per  le  case  adiacenti  per  mezzo  dei  canali  che  iti  essi 
immettonsi  a  versare  le  acque  sudicie  ed  immonde.  Laddove  è 
possibile  che  un  corso  *<F acqua  percorra  questi  canali,  non  vi 
hanno  gravi  inconvenienti,  perchè  le  materie  a  misura  che  si  pro¬ 
ducono,  ne  sono  esportate  ;  1*  unico  inconveniente  è  che  queste 
materie,  che  sarebbero  un  eccellentissimo  ingrasso,  vadano  per¬ 
dute  :  ma  ad  ogni  modo  è  necessario  che  passi  in  questi  canali 
una  certa  quantità  d’acqua,  che  produca  la  lavatura  dei  mede¬ 
simi  e  ne  esporti  le  materie  a  misura  che  vi  entrano. 

Questa  è  la  ragione  per  cui  trattandosi  presso  l’amministrazione 
municipale  di  una  cospicua  città  del  Piemonte  della  esecuzione 
d’un  progetto  grandioso  di  canali  scolatori  destinati  a  raccogliere 
le  acque  immonde  dei  cortili,  dei  lavatoi  e  simili,  si  pose  per 
condizione  dalle  persone  perite,  chiamate  a  portar  giudizio  sulla 
convenienza  dell’esecuzione  del  divisato  sistema,  che  si  cercasse 
in  un  modo  qualunque  di  avere  un  corso  d’acqua  perenne  che  si 
potesse*  condurre  alla  parte  più  elevata  della  città,  e  potesse  scor¬ 
rere  entro  i  canali  con  una  pendenza  sufficiente ,  e  produrre  la 
lavatura.  Questa  condizione  è  indispensabile  in  casi  di  tal  natura; 
meglio  il  sudiciume  alla  superficie  delle  vie  e  dei  quartieri,  che 
nell’interno  di  un  luogo  chiuso  come  un  canale  di  scolo;  percioc¬ 
ché  le  materie  organiche  che  sono  alla  superficie  del  suolo  distese 
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su  grande  superficie  in  contatto  dell’aria  atmosferica  si  ossidano, 
i  prodotti  i  quali  emergono  dalla  fermentazione  di  queste  sostanze 
vengono  alterati  e  neutralizzati  dall’ossigeno  atmosferico;  mentre 
nell’. interno  dei  canali,  dove  1’  ossigeno  non  ha  accesso,  questi 
gas  si  sviluppano  e  per  mezzo  dei  canali  minori  che  comunicano 
colle  abitazioni,  inondano  queste  di  putride  esalazioni,  onde  pos¬ 
sono  gravemente  compromettere  la  sanità  e  la  vita  dei  cittadini. 

Esalazione  dei  corpi  infermi.  —  Dobbiamo  ora  discorrere  ancora 
delle  esalazioni  dei  corpi  infermi  siccome  di  materiali,  i  quali  ven¬ 
gono  ad  alterare  l’aria  atmosferica  confinata  e  la  rendono  non  solo 
incomoda  ma  perniciosa.  Voi  comprendete  che  intendo  parlare  degli 
ospedali,  nei  quali  un  numero  più  o  meno  ragguardevole  si  rac¬ 
coglie  di  uomini  che  portano  con  se  malattie  varie  e  diverse.  Gli 
ospedali  sono  una  necessità  pei  grandi  centri  di  popolazione,  per¬ 
chè  non  tutti  gli  infermi  possono  curarsi  a  domicilio,  ed  i  poveri 
ricorrono  a  tal  uopo  alla  pubblica  carità  ;  questa ,  che  non  fece 
mai  difetto,  eresse  stabilimenti  in  generale  grandiosi,  li  dotò  di 
fondi  e  di  risorse  considerevoli  perchè  si  potesse  somministrare 
gratuitamente  ai  poveri  infermi  ricovero  e  cure  mediche  ed  assi¬ 
stenza.  Gli  ospedali  ordinariamente  accolgono  infermi  di  malattie 
diverse;  è  indispensabile  che  gli  ospedali  siano  disposti  per  modo 
che  il  soggiorno  loro  sia  per  essi  sorgente  di  salute  e  non  sia 
per  alcuno  causa  d’ infezione  ;  quindi  la  massima  generale  di  sta¬ 
bilire  gli  ospedali  nei  luoghi  periferici  delle  città  e  non  nel  centro. 
I  corpi  infermi  sono  origine  di  prodotti  alterati  e  guasti,  prodotti 
di  varia  natura,  che  qui  non  è  il  caso  di  rammentare,  e  dai  quali 
emanano  materie  volatili  che  facilmente  si  disperdono  nell’aria  e 
che  in  alcuni  -casi  possono  recare  non  soltanto  incomodo,  ma 
danno,  perchè,  esse  valgono  a  riprodurre  le  malattie  medesime 
dalle  quali  gli  infermi  sono  affetti.  È  conosciuto  ohe  molte  malattie 
generano  nei  corpi  degli  infermi  delle  sostanze  misteriose  ancora 
nella  loro  natura,  ma  che  per  mezzo  della  diffusione  nell’aria  at¬ 
mosferica  comunicano  le  medesime  malattie  alle  persone  che  assi¬ 
stono  gl’  infermi,  che  rimangono  nel  medesimo  ambiente.  È  una 
necessità  assoluta  che  la  proporzione,  la  quantità  d'aria  che  si  dà 
agl’infermi  in  un  ospedale,  sia  più  che  sufficiente  non  solo  per 
servire  alla  respirazione,  ma  anche  per  rendere  in  certo  modo 
innocui  i  materiali  che  dai  malati  si  svolgono.  Quindi  vuoisi  che 
l’aria  in  questi  -ambienti  venga  rinnovata,  e  vengano  coll’aria 
che  si  elimiua  altresì  eliminati  i  materiali  dei  quali  discorriamo. 
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Ricordo  a  questo  proposito  un’osservazione  che  si  fece  nell’HOtel- 
Dieu  di  Lione,  nel  quale  molti  infermi  si  ricoverano,  com’è  natu¬ 
rale  in  una  città  cosi  popolosa.  Il  centro  dell’HOtel-Dieu  di  Lione, 
è  occupato  da  una  specie  di  rotonda,  come  quella  costrutta  in 
Torino  nell’ospedale  di  San  Luigi  pei  cronici;  questa  rotonda  cen¬ 
trale  ha  la  vista  in  tutte  le  gallerìe  dell’ospedale;  tiene  nel  mezzo 
un  altare  che  serve  alla  celebrazione  dell’  ufficio  disino,  a  cui  per 
conseguenza  tutti  gl’infermi  possono  assistere;  nella  parte  su¬ 
periore  questa  parte  dell’edifizio  termina  in  una  cupola  munita  di 
lucernario.  Ora  avvenne  che  alcune  riparazioni  si  doverono  ese¬ 
guire  nella  capola  accennata  e  quindi  gli  operai  vi  salirono  e  si 
accinsero  al  lavoro:  uno  di  essi  però  affacciatosi  ad  una  finestra 
nell’  interno  della  rotonda  ne  sentì  un  tanfo  così  ributtante,  una 
sensazione  di  afa  così  penosa  che  dovette  ritirarsi  ;  P  aria  nella 
parte  centrale  piò  elevata  dell’ambiente  trasportava  e  radunava 
tutte  le  esalazioni  dei  corpi  infermi  ;  notate  che  queste  esalazioni 
ricche  di  materie  organiche  sono  dispostissime  alla  corruzione,  alla 
putrefazione,  che  ha  luogo  negl’ ambienti  medesimi  nei  quali  i 
malati  sono  ricoverati. 

Parlando  degli  ospedali  adunque,  il  primo  pensiero  da  cui  deve 
prendere  direzione  il  costruttore,  sarà  di  dare  ai  medesimi  ampiezza 
ed  altezza  di  gallerie;  tuttoché  questa  disposizione  nei  paesi  freddi 
abbia  1*  inconveniente  della  difficoltà  di  riscaldamento  nella  sta¬ 
gione  invernale.  Nella  nostra  Italia,  gli  ospedali  generalmente  sono 
costrutti  in  modo  da  essere  testimoni  non  solo  della  carità,  ma 
anche  del  buon  senso  di  chi  li  eresse,  e  della  grandiosità  di  idee 
che  in  Italia  si  ha  nelle  opere  pubbliche.  Oli  ospedali  di  Milana, 
di  Genova,  quelli  anche  di  Torino,  sono  stabiliti  in  guisa  gran¬ 
diosa  affatto:  se  non  avviene  un  accumulamento  straordinario  di 
malati  l’aria  vi  abbonda,  nè  mancano  in  alcuni  di  essi  mezzi  ra¬ 
zionali  e  convenienti  per  cui  si  faccia  opportuno  rinnovamento 
della  medesima.  Tuttavia  malgrado  la  grandezza  degli  ambienti  e 
la  rinnovazione  dell’aria,  si  lamenta  negli  ospedali  che  i  diversi 
infermi  possono  nuocersi  gli  uni  agli  altri  per  effetto  di  esala¬ 
zioni,  come  avverrebbe  in  caso  di  malattie  atte  a  comunicarsi. 
Quindi  le  sale  grandi,  le  gallerie  o  corsie  degli  ospedali,  oramai 
si  riprovano,  trovandosi  più  opportuno  che  gl’infermi  si  possano 
disporre  in  camere  diverse,  secondo  l’ indole  delle  malattie  alle 
quali  essi  vanno  soggetti,  in  guisa  che  si  evitine  queste  diffusioni 
di  nydattie  tra  i  medesimi  ;  per  conseguenza  meglio  gioveranno 
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camere  di  10  o  12  letti  per  ciascuna,  che  gallerie  di  centinaia  di 
letti.  Si  dà  andhe  per  consiglio  di  non  mettere  nello  stesso  ambiente 
infermi  di  malattie  chirurgiche  e  di  malattie  mediche;  nelle  prime 
spesso  si  manifesta  la  cancrena,  donde  emanano  esalazioni  intol¬ 
lerabili,  germi  d’infezione  ;  specialmente  in  casi  di  guerra,  laddove 
si  ricoverano  i  feriti,  la  cancrena  si  mostra  e  si  comunica  da  un 
infermo  all’  altro. 

Ricordo  a  questo  proposito  come  gli  storici  ci  narrino  «he  prima 
di  questo  secolo,  in  Parigi,  centro  della  civilizzazione,  l’HOtel-Dieu, 
il  maggiore  ospedale  di  questa  città,  era  per  1’  umanità  un  vero 
scandalo.  Nel  1844  e  nel  1851  lo  vidi  io  stesso  e  lamentai  che 
le  gallerie  fossero  strette  e  basse,  ed  i  malati  troppo  vicini  gli  uni 
agli  altri;  ma  quegl’inconvenienti  non  erano  più  nulla  in  paragone 
di  quanto  rammentano  gli  storici.  Prima  della  rivoluzione,  quel- 
1’  ospedale  riceveva  un  numero  considerevole  di  infermi  che  tal¬ 
volta  eccedeva  il  numero  dei  letti  disponibili,  sicché  se  ne  pone¬ 
vano  due  o  tre  l’uno  accanto  all’altro,  nè  era  raro  il  caso  che  sul 
medesimo  giaciglio  si  trovasse  un  infermo  entrato  al  mattino  ac¬ 
canto  a  chi  era  già  da  più  giorni,  ricoverato,  e  con  essi  un  terzo 
prossimo  a  spirare,  o  già  fatto  cadavere.  Ora  la  città  di  Parigi 
ha  compreso  come  l’ospedale  centrale  della  medesima  dovesse  avere 
altre  proporzioni,  &  le  costruzioni  che  ora  si  fanno  per  sostituirle 
alle  antiche,  sono  grandiose  e  quali  la  scienza  al  presente  sug¬ 
gerisce.  ,4 

I  materiali,  onde  si  costruiscono  le  sale  degli  ospedali,  non  sono 
indifferenti  per  la  salubrità  di  questi  stabilimenti  ;  e  leggendo  i 
lavori  recenti,  trovasi  che  il  Kuhlmann,  analizzando  le  materie  di 
incrostazione  d’un  ospedale  che  da  dieci  anni  serviva  al  ricovero 
degl’infermi,  incrostazioni  che  ordinariamente  si  fanno  con  calce 
e  gesso,  trovò  che  contenevano  fino  a  46  per  100  di  materie  or¬ 
ganiche  ,  esalazioni  dei  corpi  infermi  assorbite  dall’  arricciatura 
delle  pareti,  e  che  quivi  si  mantengono  ad  elemento  di  nuove  in¬ 
fezioni,  e  forse  a  diffusione  delie  infezioni  medesime.  Quindi  tut- 
tociò  che  è  assorbente,  che  può  condensare  nei  suoi  pori  le  esa¬ 
lazioni  dei  corpi  infermi,  debbe  essere  eliminato  da  un  ospedale; 
quindi  si  riprovano  i  pavimenti  in  quadrello  comuni,  perchè  as¬ 
sorbono  le  materie  gazose,  perchè  se  una  deiezione  si  versa  sul 
suolo,  questa  ne  viene  assorbita  e  vi  si  mantiene  permanentemente; 
e  notate  che  molte  malattie  si  diffondono  dai  corpi  infermi  ai  sani 
per  mezzo  delle  materie  di  deiezione,  come  è  provato  pel  colera, 
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che  per  le  materie  rejette  dagli  infermi,  si  riproduce  in  persone 
perfettamente  sane.  I  pavimenti  pertanto  e  l’arricciatura  delle  pa¬ 
reti  degli  ospedali,  dovrebbero  essere  tali  cbe  non  avessero  facolta 
assorbente  e  cbe  si  potessero  spesso  lavare  con  una  spugua,  e  ciò 
per  evitare  l’accumularsi  delle  materie  che  possono  essere  germi 

d’infezione.  .  , 

Umidore  delle  abitazioni.  -  Un’ultima  considerazione,  in  riguardo 
alle  abitazioni,  dovrà  essere  quella  deU’umidità  dell  aria.  Umidità, 
vapore  acquoso  generano  uomini  ed  animali  nella  respirazione,  e 
dalla  superficie  della  pelle  esala  continuamente  acqua  vaporosa  ; 
quindi  1’  aria  dei  luoghi,  dove  uomini  ed  animali  dimorano,  è  co¬ 
stantemente  ricca  di  vapore  acquoso,  che  noi  troveremmo  in  copia 
nell’ aria  di  questo  ambiente,  che  ne  è  quasi  satura.  L’abitare  un 
luogo  umido  può  avere  conseguenze  sulla  salute  dell’uomo,  e  se 
in  Generale,  come  abbiamo  detto,  una  certa  quantità  di  vapore 
acquoso  è  necessaria  perchè  non  troppo  si  acceleri  la  traspirazione 
polmonare  e  cutanea,  il  che  sarebbe  dannoso  all’economia  animale, 
una  troppo  grande  quantità  di  vapore  potrebbe  essere  di  grave 
danno  perchè  osta,  a  questa  traspirazione  per  la  via  dei  polmoni 
e  della  pelle,  sia  che  si  accompagni  con  elevata,  sia  con  bassa 
temperatura. 

Nell’estate  quando  spirano  i  venti  sciroccali,  che  passano  sopra 
il  Mediterraneo  e  vengono  al  litorale  della  Sicilia,  della  Sardegna, 
g\[  abitanti  di  quei  luoghi  provano  afa,  spossatezza,  impossibilità 
di  attendere  al  lavoro  sia  fisico  che  intellettuale  ;  è  un  affievoli- 
mento  che  dispone  a  malattie  di  indole  particolare,  le  quali  domi¬ 
nano  in  quel  momento  nei  litorali  che  sono  sotto  l’influenza  di 
quel  vento.  Nelle  navi  corazzate  una  delle  cose  più  tremende  per 
coloro  che  vi  dimorano  in  lunghi  viaggi,  è  l’ influenza  dell’ aria 
umida  e  del  calore  ad  un  tempo,  prodotto  dalla  macchina  a  va¬ 
pore,  associato  spesso  alla  temperatura  dei  climi  delle  regioni  me¬ 
ridionali;  i  naviganti  provano  gravissimo  disagio,  e  la  loro  pelle 
si  ricopre  di  una  espulsione  molestissima  ;  un  lungo  viaggio  in 
un  bastimento  corazzato  è  uno  dei  più  disastrosi  che  si  possano 

immaginare.  „ 

Ma  se  l’aria  umida  e  calda  ha  gravi  inconvenienti,  ne  iia  puic 
l’aria  umida  e  fredda.  Se  voi  entrate  in  un  ambiente  di  recente 
costruzione  nell’inverno,  se  non  v’ è  mezzo  di  riscaldamento  e 
di  rinnovamento  dell’aria,  provate  una  sensazione  di  freddo  molto 
superiore  a  quella  che  il  termometro  vi  indica.  Voi  comprendete 
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che  in  un’aria  fredda  ed  umida  deve  arrestarsi  la  perspirazione 
cutanea,  sia  perchè  è  bassa  la  temperatura,  sia  perchè  l’aria  satura 
di  vapore  non  è  più  atta  a  riceverne.  L’esperienza  dimostra  che 
coloro  i  quali  abitano  case  umide  ne  soffrono  gravi  danni  ;  ed  io 
credo  che  in  gran  parte  il  cretinismo,  che  si  lamenta  nelle  nostre 
montagne,  sia  dovuto  all’  insalubrità  delle  abitazioni,  dove  con¬ 
tinuamente  si  respira  aria  umida  ed  infetta  insieme  pei  prodotti 
dei  quali  vi  parlava  un  momento  fa,  discorrendo  della  fermenta¬ 
zione  putrida.  Viaggiando  pel  Vallese,  ed  anche  pella  nostra  valle 
d’Aosta,  accade  bene  spesso  di  vedere  al  mattino  uscire  da  una 
porta,  che  è  al  livello  del  suolo,  una  capra,  una  vacca,  un  asino 
due  o  tre  pecore,  un  majale,  il  padrone,  la  padrona,  i  ragazzi  !.... 
tutti  passarono  la  notte  nel  medesimo  ambiente.  Si  cercarono  le 
cagioni  del  cretinismo  nell’acqua,  negli  alimenti,  ecc.;  può  essere 
che  tutte  le  male  condizioni,  in  cui  si  trovano  gli  abitanti  di 
molte  valli  alpine,  abbiano  la  loro  parte  nel  produrre  l’accennata 
degradazione  dell’  umana  generazione,  ma  credo  poter  ravvisare 
la  principale  nell’umidità  dell’aria  che  essi  respirano  nelle  loro  abi¬ 
tazioni  durante  tutto  l’ inverno,,  ed  oltracciò  nell’  insalubrità  di 
quell’aria  stessa  resa  infetta  dalla  fermentazione  putrida  delle  ma¬ 
terie  organiche,  che  si  depongono  dagli  uomini  e  dagli  animali. 

Nella  nostra  città  di  Torino,  in  altri  tempi,  i  nostri  reggitori 
del  municipio  avevano  fatta  una  legge  che,  se  sembra  al  presente 
lesiva  all’individuale  libertài4era  tuttavia  provvida  dal  lato  della 
pubblica  igiene.  Era  per  essa  proibito  ai  proprietari  di  nuove  abita¬ 
zioni,  di  ammettere  nei  quartieri  nuovi  verun  inquilino  se  non  dopo 
tre  anni  dacché  il  culmine  era  compiuto,  dacché  il  tetto  era  messo 
in  opera  ;  ciò  faceva  che  le  case  stessero  per  alcuni  anni  senza 
porte  e  finestre,  che  l’aria  vi  circolasse  liberamente  e  il  prosciu¬ 
gamento  si  facesse  completo.  Notate  bene  che  col  nostro  sistema 
di  costruzione,  introduciamo  nei  muri  una  quantità  grandissima 
di  acqua,  la  quale  è  opportuna  poiché  per  essa  si  favoriscono  le 
reazioni,  che,  come  vedremo  a  suo  tempo,  costituiscono  la  ragione 
della  presa  delle  malte  e  della  solidità  delle  costruzioni  ;  ma 
l’acqua  che  s’introduce  nei  muri  che  hanno  grande  spessore, 
talvolta  di  oltre  1  metro,  si  deve  svaporare  in  parte  all’  esterno 
ed  in  parte  all’  interno  delle  abitazioni.  Orbene,  se  si  mettono 
troppo  sollecitamente  e  porte  e  finestre,  e  s’ invitano  gl’inquilini 
ad  abitare  quei  quartieri  quasi  improvvisamente  posti  in  istato 
di  poter  servire,  gli  imprevidenti  abitatori  non  tarderanno  a  pro- 
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varne  le  conseguenze  e  i  danni,  come  dolori  articolari,  tumori, 
ostruzioni  di  ghiandole,  scrofole  nei  bambini,  e  talvolta  la  morte 
precoce  ;  non  sono  rari  questi  casi  dopoché  la  nostra  città  prese 
un  grande  sviluppo,  e  le  antiche  norme  si  abbandonarono.  Negli 
anni  scorsi  vi  fu  una  furia  di  abitare  le  case  nuove,  perchè  più 
eleganti,  più  comode  di  quelle  dell’  antica  Torino,  dove  si  aveva 
ristrettezza  di  spazio,  ed  angusti  cortili,  conseguenza  delle  condi¬ 
zioni  in  cui  trovavasi  nei  tempi  andati  la  nostra  città,  cinta  di 
mura,  che  ostavano  al  suo  estendersi  ed  allargarsi.  Ad  ogni  modo 
non  furono  pochi  quelli  che  avendo  abitato  quartieri  di  recente 
costruzione,  epperciò  umidi  e  malsani,  ne  soffersero  gravemente, 
al  punto  da  procurarsi  una  morte  precoce.  Quindi  è  prudenza  di 
non  abitare  quartieri  non  sufficientemente  prosciugati,  particolar¬ 
mente  nella  stagione  invernale,  e  se  a  tanto  si  è  costretti  dalla 
necessità,  sarà  mestieri  adoperare  mezzi  di  riscaldamento,  coi  quali 
oltre  al  determinare  1’  evaporazione  dell’  acqua,  si  procuri  l’elimi¬ 
nazione  del  vapore ,  al  che  servono ,  assai  meglio  delle  stufe  ,  i 
camini  comuni  pei  quali  si  determina  un  gagliardo  rinnovamento 
dell’  aria. 

L’ efficacia  dei  camini  per  eliminare  il  vapore  acquoso,  è  provato 
da  fatti  quotidiani  :  ne  citerò  uno  che  ricordo  in  questo  momento 
e  che  riesci  assai  dimostrativo.  In  Alessandria,  or  sono  18  o  20 
anni,  si  costrusse  una  cavallerizza,  ossia  una  gran  sala  da  conte¬ 
nere  una  compagnia  di  cavalieri  nei  loro  esercizi  di  equitazione; 
essa  aveva  capacità  assai  ragguardevole,  era  coperta  da  un  tetto 
formato  da  una  travatura,  quindi  da  tavole  sottili  di  legno  con 
sopra  lastre  di  zinco.  Le  coperture  di  zinco  cosi  leggere  possono 
essere  sopportate  da  un’  intravatura  di  grande  dimensione  senza 
gravitarvi  troppo.  Durante  l’ estate  la  cosa  procedè  benissimo  ; 
una  compagnia  di  cavalieri  poteva  esercitarsi,  poi  ne  succedeva 
un’  altra,  poi  una  terza  e  tutte  potevano  manovrarvi,  senza  che 
alcun  inconveniente  si  avvertisse.  Ma  quando  sopraggiunse  il 
freddo,  dal  tetto  incominciarono  a  cadere  gocce  d’  acqua,  e  queste 
si  moltiplicarono  a  tal  punto  che  in  alcune  ore  del  giorno  esse 
formavano  una  vera  pioggia,  sicché  nè  i  cavalieri,  nè  coloro  che 
stavano  ad  assisterli  potevano  andare  esenti  da  grave  incomodo; 
e  ciò  era  cagionato  dall’  acqua  che  continuamente  si  esalava  dalle 
persone  raccolte,  ma  più  dai  corpi  dei  cavalli  che  pel  loro  con¬ 
tinuo  muoversi  violento  erano  in  non  interrotta  traspirazione. 
Allora  ai  due  estremi  di  una  delle  diagonali  interne  di  quell’edi- 
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tìzio,  si  costrussero  due  grandi  fornelli  muniti  di  ampii  camini  nei 
quali  si  fece  un  fuoco  gagliardo  ;  naturalmente  si  stabilì  una  cor¬ 
rente  di  aria  potente  nell’  interno  della  cavallerizza,  e  così  si  potè 
eliminare  il  vapore  acqueo  insieme  coll’aria  bruciata,  e  cessare 
1’  inconveniente  lamentato.  Ciò  vi  dimostra  1*  utilità  dei  fornelli 
comuni  nelle  abitazioni  umide  ;  questi,  se  da  un  Iato  esigono  un 
grande  consumo  di  combustibile,  il  cui  effetto  utile  va  in  parte 
perduto,  tuttavia  hanno  il  grande  vantaggio  di  rinnovare  in  quan¬ 
tità  notevole  1’  aria,  e  ciò  secondo  la  maggiore  o  minore  intensità 
del  fuoco,  la  maggiore  o  minore  dimensione  dei  camini  in  lar¬ 
ghezza  ed  altezza. 


LEZIONE  XVII. 


Signori,  abbenchè  abbiamo  già  impiegato  parecchie  lezioni  nel 
discorrere  dell’  aria  confinata,  restano  tuttavia  ancora  altre  consi¬ 
derazioni,  che  sono  pure  assali  importanti  intorno  a  questo  argo¬ 
mento,  e  sulle  quali  debbo  dirigere  il  vostro  pensiero  in  questa 
lezione. 

Polviscoli  perniciosi.  —  Primieramente  rammenterò  che  nell’  aria 
confinata  s’ incontrano  talvolta,  o  per  circostanze  accidentali  per  lo 
più  inavvertite,  o  per  l’esercizio  di  alcune  industrie,  materie  mecca¬ 
nicamente  sospese,  le  quali  possono  esercitare  sull’economia  ani¬ 
male  un’  azione  decisamente  perniciosa.  Sonvi,  ad  es.,  alcune  arti 
per  le  quali  si  svolgono  dei  polviscoli  di  natura  diversa,  di  sostanze 
varie,  i  quali  stanno  sospesi  nell’aria  in  virtù  della  somma  loro  divi¬ 
sone,  e  che  per  conseguenza  vengono  dagli  operai  inspirati,  intro¬ 
dotti  nei  vasi  respiratori  durante  tutto  il  tempo  che  dura  la  loro  di¬ 
mora  negli  opifici.  Così  p.  e.,  la  cardatura  della  lana  sudicia  o  anche 
delle  lane  lavate  ma  che  hanno  servito  nei  materassi,  così  la  carda¬ 
tura  del  cotone  quando  non  si  faccia  con  precauzioni  particolari 
in  guisa  che  i  polviscoli  vengano  eliminati,  la  triturazione  di  certe 
materie  silicee  Ghe  si  pratica  per  la  preparazione  di  alcuni  mate- 
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riali,  l’ arrotare  a  secco  le  lame  dei  coltelli,  dei  rasoi,  ecc.,  quale 
si  pratica  nelle  grandi  coltellerie,  e  per  cui  particelle  minutissime 
di  acciaio  si  mescolano  coll’  aria,  sono  altrettante  industrie  per  le 
quali  l’atmosfera  circostante  agli  operai  s’arricchisce  di  corpicciuoli 
sospesi,  che  penetrano  nelle  vie  respiratorie  e  possono  essere,  come 
lo  sono  difatti,  cagione  di  gravissimi  disturbi  di  salute.  Avviene 
per  lo  più  che  gli  operai  che  attendono  a  queste  operazioni, 
quando  gli  opifici  non  sono  costruiti  per  modo  che  1’  aria  si  rin¬ 
novi  nel  senso  che  i  polviscoli  si  allontanino,  soffrano  di  affezioni 
polmonari,  e  non  possano  reggere  lungo  tempo  nelle  operazioni 
medesime.  A  queste  sostanze  meccanicamente  sospese  nell’  aria  noi 
dobbiamo  anche  riferire  alcune  altre,  che  non  hanno  solo  azione 
meccanica  sull’  economia  animale,  ma  ne  esercitano  una  chimica, 
perniciosa,  velenosa;  gli  operai  che  attendono  alla  fabbricazione 
della  biacca  col  metodo  olandese,  eseguiscono  ancora  in  alcune 
officine  una  operazione  la  quale  è  perniciosa,  ed  è  quella  di  scuo¬ 
tere  a  secco  le  lastre  di  piombo  su  cui  si  formò  la  biacca;  i  pol¬ 
viscoli  di  carbonato  di  piombo  vengono  trascinati  nell’ aria  e  re¬ 
spirati,  e  gli  operai  che  attendono  a  queste  operazioni  vanno 
soggetti  alla  colica  saturnina,  malattia  alla  quale  è  difficile  il 
porre  riparo.  E  1’  azione  del  piombo  si  mostra  ancora  in  alcune  cir¬ 
costanze  molto  manifesta  e  pericolosa,  senza  che  la  sua  diffusione 
nell’aria  sia  cosi  manifesta  come  nel  caso  accennato  ;  così  si  narra 
che  in  un  bastimento  destinato  a  lungo  viaggio  in  alto  mare  tutti  i 
viaggiatori  e  la  ciurma  dei  soldati  e  dei  marinai  vennero  a  soffrire 
di  colica  saturnina,  la  quale  non  aveva  altra  origine  se  non  la 
vernice  a  base  di  ossido  di  piombo,  con  cui  tutti  gli  oggetti  cir¬ 
costanti  erano  stati  spalmati;  evidentemente  un’infezione,  un  pol- 
viscolo  si  è  distaccato  da  queste  pareti  le  quali  erano  ricoperte  di 
materia  velenosa,  e  questi  polviscoli  poi,  penetrando  nel  corpo 
umano  per  la  respirazione  e  per  la  deglutizione,  valsero  a  cagionare 
gravi  dissesti  di  salute.  Poiché  siamo  a  discorrere  di  queste  esa¬ 
lazioni,  accenno  anche  all’  opera  di  coloro  che  ricoprono  d’ amal¬ 
gama  gli  specchi,  che  maneggiano  costantemente  il  mercurio,  che 
lo  assorbono  in  vapori  per  la  respirazione,  e  che  vanno  perciò 
soggetti  a  tremiti  delle  membra,  ad  affezioni  del  sistema  nervoso, 
e  dopo  alcuni  anni  sono  inabili  a  qualunque  operazione  meccanica; 
e  rammento  pure  il  danno  e  il  pericolo  che  si  corre  quando  si  ado¬ 
perano  inavvertentemente  per  coprire  le  pareti  interne  dei  nostri 
appartamenti  tappezzerie  che  contengono  materie  nocive,  come 
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il  verde  di  Scheel  od  arsenito  di  rame.  Molte  delle  tappezzerie  di 
carta,  di  cui  si  fa  uso,  presentano  un  bel  verde,  che  è  appunto 
di  arsenito  di  rame,  e  queste  possono  essere  sorgente  di  gravi  in¬ 
comodi  agli  inquilini  pei  polviscoli  che  Si  distaccano  dalle  pareti 
negli  inevitabili  fregamenti,  non  fosse  altro  che  quando  se  ne 
toglie  la  polvere,  e  forse  ancora  perchè  si  ha  una  specie  di  fer¬ 
mentazione  della  pasta  con  cui  la  carta  si  fissò  sulla  parete,  onde 
può  emergere  idrogeno  arsenicato.  In  Germania  fu  Assolutamente 
proscritto  questo  colore  dalla  fabbricazione  delle  carte  che  devono 
servire  all’  uso  di  tappezzerie,  e  questa  misura  è  da  encomiarsi 
siccome  giusta  e  provvida. 

Era  opportuno  che  io  vi  accennassi  questi  particolari,  dei  quali 
è  utile  la  conoscenza  per  evitare  i  dauni  che  ho  indicato;  quanto 
alle  officine  non  è  difficile  stabilire  correnti  d’  aria  per  cui  le  ma¬ 
terie  onde  discorremmo,  a  misura  che  si  producono,  vengano  eli¬ 
minate  ;  quanto  ai  fabbricanti  di  cerussa  dirò  che  già  in  molte 
officine  usasi  di  sopprimere  1*  operazione  dello  scuotere  le  lastre  di 
piombo  all’  aria  ;  questa  operazione  si  eseguisce  operando  sotto 
l’ acqua,  il  che  riesce  molto  meno  dannoso  e  pernicioso. 

Prodotti  delle  materie  esplosive  nelle  mine.  —  Vengo  a  toccare  ora 
un  argomento  intorno  all’  aria  confinata,  il  quale  è  divenuto  molto 
importante  in  questi  ultimi  tempi,  ed  è  l’alterazione  alla  quale 
va  soggetta  l’ aria  delle  gallerie  sotterranee  quando  sono  in  via  di 
escavazione,  giacché,  lo  sapete,  l’arte  è  giunta  a  vincere  la  difficoltà 
grave  che  si  presentava  nelle  costruzioni  delle  vie  ferrate  quando 
s’incontra  una  montagna  di  una  pendenza  tale,  che  non  è  più  possi¬ 
bile  superarla  coi  treni  trascinati  dalle  locomotive.  Ora  l’Agudio  pare 
aver  risolto  il  problema  col  suo  sistema  funicolare,  con  cui  si  vincono 
pendenze  anche  di  30  e  più  per  100;  ma  questo  nuovo  sistema  non 
ebbe  ancora  la  sanzione  della  pratica,  e  d’altronde  si  presenteranno 
sempre  casi  nei  quali  sarà  forza  ricorrere  alle  gallerie  sotterranee  ai 
cosi  detti  tunnel.  Le  prime  opere  di  tal  natura  non  aveano  che  poca 
lunghezza,  ma  poi  l’audacia  dell’ uomo  giunse  al  punto  di  penetrare 
le  viscere  delle  montagne  più  considerevoli,  e  il  tunnel  del  Mon- 
cenisio  ne  è  l’esempio.  Nei  lavori  entro  alle  montagne  natural¬ 
mente  è  indispensabile  il  praticare  delle  mine ,  e  queste  devono 
farsi  esplodere  col  mezzo  di  materiali  diversi,  che  sviluppano 
sostanze  gazose,  le  quali,  diciamolo  pure,  sono  sempre  perni¬ 
ciose  e  possono  nuocere  aH’economia  degli  operai.  Le  materie 
esplosive  che  si  impiegano  all’uopo  sono  tre:  la  polvere  pirica, 
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la  cellulosa  nitrica  e  la  nitroglicerina  ;  sarà  utile  pertanto  che  di¬ 
ciamo  qualche  parola  dei  prodotti  che  emergono  dalla  esplosione 
di  queste  sostanze,  giacché  a  voi  avverrà  forse  di  dover  dirigere 
cotali  lavori,  e  vi  gioverà  di  ben  conoscere  le  conseguenze,  che 
possono  derivare  dall’  impiego  di  tale  o  di  tal  altra  sostanza 
esplosiva. 

Il  più  anticamente  impiegato  tra  i  corpi  esplosivi  nella  prepa¬ 
razione  e  nella  esecuzione  delle  mine,  è  la  polvere  da  guerra,  la 
quale,  come  sapete,  è  un  misto  di  tre  sostanze,  il  nitro,  il  carbonio 
ed  il  solfo;  le  proporzioni  che  si  adoperano  di  queste  materie  nella 
polvere  da  guerra,  sono  pressapoco  anche  quelle  che  i  Cinesi  ave¬ 
vano  già  da  antichissimo  tempo  adottate,  e  che  l’esperienza  aveva 
dimostrato  essere  quelle  che  dànno  una  mistura  dotata  della 
maggior  forza  esplosiva.  La  sua  composizione  si  può  dire  essere: 

74.8  Nitrato  di  potassa 

11.9  Solfo 

13,3  Carbonio  ; 

diamo  queste  altre  proporzioni: 

75  Nitrato  di  potassa 

12,5  Solfo 

12,5  Carbonio; 

i  numeri  precedenti  sono  teorici,  gli  altri  ultimamente  scritti 
sono  i  numeri  pratici  che  si  adottano  nella  fabbricazione  della 
polvere.  Se  voi  osservate  le  relazioni  di  questi  tre  corpi  espresse 
dai  primi  numeri,  potete  rappresentarvi  la  costituzione  della  pol¬ 
vere  pirica  colla  formola 

KO,  Az  O5  4-  S  -+-  3C. 

Questo  misto,  fatto  intimo  per  quanto  è  possibile,  pone  quei  tre 
corpi  in  contatto  per  modo  che,  allorquando  si  approssima  un  corpo 
in  ignizione,  si  determina  una  reazione  fra  loro  onde  nascono  pro¬ 
dotti  fissi  e  prodotti  volatili,  ed  i  volatili,  che  si  sviluppano  ad 
una  temperatura  elevatissima,  qual  è  quella  dell’esplosione,  vengono 
a  dare  la  forza  esplosiva  che  vince  le  resistenze  dei  corpi  duri  e 
compatti,  quali  sono  le  roccie  da  perforarsi.  Se  fate  il  calcolo  di 
quanto  si  contiene  in  questa  composizione  teorica  della  polvere 
da  guerra,  trovate  queste  reazioni.  I  tre  equivalenti  di  carbonio 
prendono  i  sei  equivalenti  d’ossigeno  e  formano  tre  equivalenti  di 
acido  carbonico;  l’azoto  che  si  trova  in  combinazione  coll’ossigeno 
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nell’acido  nitrico,  si  sviluppa  come  azoto  libero,  e  resta  del  solfuro 
di  potassio  KS  ;  i  prodotti  sono  : 

3CO*  +  Az  +  KS. 

Ecco  la  teoria  della  polvere  da  guerra,  che  si  adopera  nelle  armi 
portatili,  perchè  dotata  della  maggior  forza  esplosiva;  colla  me¬ 
desima  si  caricano  le  mine,  come  sapete,  facendo  un  foro  entro 
la  roccia  per  cui  s’ introduce  la  polvere,  che  si  copre  con  una  ma¬ 
teria  compatta,  argilla  battuta  e  simili;  si  lascia  un’apertura  in 
cui  s’introduce  la  miccia,  che  accesa  comunica  il  fuoco  alla  polvere 
la  cui  esplosione  rompe  e  sconquassa  la  roccia  circostante.  Fer¬ 
mandoci  a  questa  reazione,  vediamo  che  i  gaz,  i  quali  si  svilup¬ 
pano  dalla  scomposizione  della  polvere,  non  sono  utili  alla  respi¬ 
razione;  l’azoto  inerte  affatto  non  è  velenoso,  ma  non  è  respirabile 
di  per  se  ;  l’ acido  carbonico  è  nocivo  e  pernicioso  ;  il  solfuro 
di  potassio,  che  è  un  corpo  fìsso  solido  alla  temperatura  ordinaria, 
a  temperatura  molto  elevata  si  sviluppa  almeno  in  parte  allo 
stato  di  vapore,  e  si  mesce  coi  corpi  gazosi  che  si  svolgono 
dall  esplosione  della  polvere.  Quando  sparate  un’  arma  portatile, 
sentite  l’ odore  dell  acido  solfidrico  tra  i  prodotti  della  esplosione, 
acido  che  è  prodotto  da  che  il  solfuro  di  potassio  dopo  lo  sparo 
si  trova  in  presenza  dell’  acido  carbonico  e  dell’  acqua  vaporosa 
dell’aria  atmosferica,  onde  esso  si  scompone  con  produzione  d’acido 
solfidrico.  La  reazione  si  esprime  da  questa  equazione: 

KS  -f-  HO  -f-  C0‘  =;  KO,  CO*  4-  HS. 

Pertanto  è  evidente  che  se  dopo  l’esplosione  di  un  numero  con¬ 
siderevole  di  mine  gli  operai  restano  imprudentemente  immersi 
in  un’atmosfera  dei  prodotti  accennati,  ne  verranno  certamente 
male  affetti. 

Alla  polvere  pirica  si  sostituirono  da  parecchi  anni  altri  corpi 
esplosivi,  più  che  essa  potenti,  e  sono  la  cellulosa  nitrica  e  la 
nitroglicerina.  La  prima  ci  rappresenta  la  cellulosa  vegetale  mo¬ 
dificata  per  la  sostituzione  di  tre  equivalenti  d’acido  nitrico  a  tre 
equivalenti  d’acqua,  la  seconda  ci  rappresenta  la  glicerina  o  so¬ 
stanza  dolce  dei  grassi,  modificata  nella  stessa  maniera. 

Senza  entrare  in  troppi  particolari  relativi  alla  preparazione 
ed  alle  proprietà  di  questi  prodotti  ;  dirò  immediatamente  la  com¬ 
posizione  della  cellulosa  ed  il  modo  col  quale  essa  si  modifica 
allorquando  si  converte  in  cellulosa  nitrica.  Il  cotone  che  ci  rap- 
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presenta  la  cellulosa,  ossia  la  sostanza  fondamentale  dei  vegetali,  ha 
la  composizione  Cia  H‘°  O10;  quando  questa  sostanza  si  tratta  con  un 
misto  di  due  volumi  di  acido  solforico  ed  un  volume  d’acido  ni¬ 
trico,  essa  per  l’immersione  in  questo  liquido  acidissimo  e  concen¬ 
tratissimo  non  cangia  di  forma,  conserva  la  sua  struttura  fibrosa, 
prende  maggiore  elasticità,  maggiore  rigidità  di  fibra,  e  intanto 
si  converte  in  una  materia  esplosiva,  che  arde  quando  si  tocca 
con  un  corpo  acceso,  e  che  esplode  quando  si  sottopone  a  percus¬ 
sione;  è  una  delle  sostanze  le  più  tremende  come  esplosive.  Le 
modificazioni  a  cui  va  soggetta  la  cellulosa  vegetale,  come  parec¬ 
chie  analisi  l’hanno  dimostrato,  potete  rappresentarvele  cosi  :  essa 
perde  tre  equivalenti  d’idrogeno  e  tre  equivalenti  d’ossigeno  i  quali 
vengono  a  formare  tre  equivalenti  d’acqua,  e  la  cellulosa  è  ridotta 
a  C^ITO7;  questi  tre  equivalenti  d’acqua  sono  sostituiti  da  tre 
equivalenti  d’  acido  nitrico,  3Az05  ;  resta  adunque  un  corpo 
costituito  da  questi  materiali  della  cellulosa  privata  di  tre  equi¬ 
valenti  d’acqua,  ed  arricchita  di  tre  equivalenti  d’acido  nitrico. 
Ora  se  voi  considerate  l’acido  nitrico,  che  qui  si  suppone  anidro, 
siccome  un  corpo  ricco  d’ossigeno  (ne  contiene  15  equivalenti),  e 
se  aggiungete  a  questi  i  rimanenti  della  cellulosa,  ne  avete  22,  i 
quali  sono  destinati  a  produrre  combustione  tanto  del  carbonio 
come  dell’idrogeno;  quindi  noi  possiamo  rappresentare  gli  effetti 
dell’  esplosione  di  tale  sostanza  in  questa  maniera  : 

7HO  -f-  9CO  -h  3CO*  +  3  Az; 

tale  è  difatti  il  risultamento  della  esplosione  della  cellulosa  nitrica, 
della  polvere  di  Schoultz  e  di  tutti  i  preparati  analoghi,  quando  l’es¬ 
plosione  procede  fino  agli  ultimi  suoi  limiti.  Notate  bene  che  dei 
22  equivalenti  di  ossigeno  che  si  contengono  in  questa  forinola,  7 
sono  destinati  ad  ardere  l’idrogeno,  e  quindi  l’ossigeno  residup  non  è 
sufficiente  a  convertire  tutti  i  12  equivalenti  di  carbonio  in  acido 
carbonico;  9  equivalenti  di  questo  componente  trovano  solo  nove 
equivalenti  d’  ossigeno  e  si  cangiano  in  ossido  di  carbonio,  e  non 
sono  che  tre  che  si  convertono  in  acido  carbonico  ;  l’ azoto  si 
svolge  libero,  e  quindi  nelle  stesse  condizioni  che  nella  esplosione 
della  polvere  da  guerra  ;  ciò,  il  ripeto,  quando  la  temperatura  sia 
abbastanza  elevata  perchè  si  giunga  agli  ultimi  limiti  di  scompo¬ 
sizione.  Voi  vedete  qui  delle  cartucce  che  sono  appunto  quelle 
che  si  adoperarono  per  prova  nel  tunnel  del  Moncenisio  in  sostitu¬ 
zione  della  polvere  da  guerra;  ebbene,  lo  dico  immediatamente, 
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i  risultati  teorici,  quelli  che  ci  rappresentano  i  prodotti  dell’  es¬ 
plosione,  ci  fanno  già  vedere  come  questi  siano  tremendamente 
più  perniciosi  che  non  sono  quelli  della  polvere  da  guerra;  di¬ 
fatti  avete  una  quantità  notevole  di  ossido  di  carbonio  che  si 
sviluppa  entro  le  gallerie.  Bisogna  immaginare  che  al  Moncenisio 
si  facevano  50  o  60  mine  con  300  e  più  grammi  ciascuna  di  pol¬ 
vere,  che  esplodevano  ad  un  tempo;  dunque  doveva  già  sapersi 
che  una  quantità  notevole  di  questo  gaz  si  sarebbe  sviluppata  e  sa¬ 
rebbe  rimasta  nelle  gallerie  finché  non  fosse  interamente  eliminata, 
cosicché  avrebbe  dovuto  formarsi  un’  atmosfera  assolutamente  mor¬ 
tale.  Aggiungo  che  quando  per  cagioni  particolari  la  temperatura 
non  si  eleva  a  tale  grado  da  determinare  le  ultime  reazioni  degli 
elementi,  si  sviluppano  coi  prodotti  accennati  altri  prodotti  non 
meno  nocivi  di  questi.  È  facile  l’osservare  ciò  che  avviene  in  questo 
tubo  del  quale  scaldiamo  fortemente  il  fondo  chiuso,  e  nel  quale  fa¬ 
remo  cadere  delle  piccole  porzioni  di  cellulosa  nitrica  preparata  da 
noi  stessi  nel  laboratorio.  Vedrete  che  avverrà  l’esplosione,  e  che 
nell’interno  del  tubo  oltre  a  vapore  acquoso,  che  si  condensa  sulle 
pareti  interne,  si  svolgeranno  dei  vapori  rosseggiaci  di  acido  ipo¬ 
nitrico,  e  ciò  in  principio  dell’  operazione  ;  quando  il  tubo  sarà 
pieno  di  gaz  e  sarà  eliminato  l’ossigeno  atmosferico,  vedremo 
svanire  questo  vapore  rosseggiante,  che  riapparirà  ogniqualvolta 
l’aria  penetrerà  nel  tubo,  il  che  ci  indica  la  formazione  del  biossido 
di  azoto.  Inoltre  se  voi  esplorate  l’odore  di  quei  prodotti  gazosi, 
vi  accorgerete  immediatamente  della  produzione  del  cianogeno  e 
dell’  acido  cianidrico  ;  e  difatti  poiché  noi  abbiamo  del  carbonio 
e  dell’  azoto,  è  possibile,  come  difatti  avviene,  che  questi  due  ele¬ 
menti  si  uniscano  insieme  e  vengano  a  formare  del  cianogeno  ; 
ciò  è  cosa  che  avviene  sempre  ogniqualvolta  si  fatino  reagire 
sostanze  organiche  vegetali  come  la  cellulosa  vegetale,  Y  amido, 
la  destrina,  e  via  dicendo,  coll’  acido  nitrico,,  e  tutte  queste  so¬ 
stanze  che  contengono  carbonio  e  idrogeno,  quando  si  trattano 
eoll’acido  nitrico,  producono  sempre  dell’acido  cianidrico  o  del  cia¬ 
nogeno.  Dunque  abbiamo  nei  prodotti  dell’  esplosione  questi  corpi 
perniciosissimi,  ed  è  possibile  che  ci  siano  questi  due  prodotti 
l’uno  e  l’altro  ad  un  tempo  ;  l’acido  cianidrico  è  uno  dei  veleni  più 
potenti,  ed  il  cianogeno  è  potentissimo  veleno  esso  pure.  Rammen¬ 
tiamo  che  il  biossido  d’azoto  il  quale  si  svolge  in  questa  esplosione, 
quando  incontra  l’ossigeno  dell’atmosfera  si  cangia  in  acido  iponi¬ 
trico,  e  questo  quando  incontra  l’acqua  dell’aria  atmosferica  si  con- 
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verte  in  acido  nitrico  e  biossido  d’  azoto  ;  e  se  voi  esaminate  i 
prodotti  che  si  svolgono  e  condensano  sulle  pareti  del  tubo,  li 
trovate  acidi  per  acido  nitrico  in  quantità  ;  pertanto  la  cosa  si 
complica,  e  invece  di  avere  dei  gaz  perniciosi,  abbiamo  anche  i 
prodotti  ossigenati  dell’  azoto,  il  cianogeno,  e  1’  acido  nitrico,  ve¬ 
lenosissimi.  Questo  fatto  venne  verificato  nel  nostro  laboratorio, 
in  tempo  in  cui  si  facevano  delle  esperienze  appunto  nel  tunnel 
del  Moncenisio,  ove  per  avere  una  forza  esplosiva  maggiore  che 
quella  della  polvere  da  guerra,  le  si  vollero  sostituire  cartucce 
di  cellulosa  nitrica,  o  di  polvere  di  Schoultz,  che  non  è  altro  che 
segatura  di  legno  lavata  e  convertita  in  cellulosa  nitrica.  Avvenne 
allora  che  nelle  esplosioni  delle  mine  si  generarono  prodotti  ga¬ 
zosi  così  perniciosi,  che  malgrado  si  avesse  una  corrente  d’  aria 
assai  forte  per  eliminarli,  gli  operai  e  quelli  stessi  che  avevano 
preparate  le  sostanze  impiegate,  vennero  così  male  affetti,  che  tutti 
ne  soffrirono  gravemente  cadendo  in  deliquio,  in  asfissia,  onde  si 
rinunciò  all’  impiego  di  tali  preparati.  Fummo  allora  chiamati  a 
riferire  sulla  cagione  del  fatto  lamentato,  e  il  nostro  avviso  fu 
che  si  rigettassero  queste  materie  siccome  troppo  perniciose  ;  si 
obbiettava  che  alla  temperatura  elevata  a  cui  avviene  1*  esplosione, 
non  è  possibile  la  formazione  di  prodotti  ossigenati  dell’azoto, 
giacché  essi  sono  in  contatto  di  un  corpo  avido  di  ossigeno,  cioè 
coll’ossido  di  carbonio,  eppure  la  esperienza  dimostrò  che  si  for¬ 
mano  questi  prodotti  ;  osservo  poi  che  i  prodotti  stessi  dell’esplo¬ 
sione,  in  contatto  delle  roccie  umide  e  fredde,  devono  raffreddarsi 
a  segno  che  non  possono  subire  gli  ultimi  gradi  di  reazione  che 
esigono  un’  alta  temperatura,  per  cui  si  impedirebbe  l’ossidazione 
dell’  azoto. 

L’  altra  sostanza  di  cui  importa  pure  farvi  parola  è  la  dinamite, 
che,  come  sapete,  è  formata  d’  una  materia  silicea,  il  Kieselguhr 
dei  tedeschi,  eh’  è  identica  per  natura  alla  terra  di  Santa  Fiora  in 
Toscana,  materia  che  è  costituita  di  spoglie  di  animali  micro¬ 
scopici  fossili  dotati  di  scorza  silicea,  che  vissero  in  tempi  antichi  • 
le  materie  organiche  di  questi  animali  si  distrussero  e  rimasero  le 
sole  scorze  silicee.  Questa  terra  è  assorbente  al  massimo  grado  ; 
se  vi  si  aggiunge  un  liquido  diventa  alquanto  plastica  e  si  può 
configurare  in  quella  forma  che  vuoisi.  Il  Nobel  ebbe  il  pensiero  di 
imbevere  questa  sostanza,  non  la  terra  di  Santa  Fiora,  ma  il  Kiesel¬ 
guhr  dei  tedeschi,  colla  nitroglicerina  e  rendere  questa  più  acconcia 
all’  impiego  di  fare  esplodere  le  mine.  Prima  del  Nobel  fu  la  nitro- 
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glicerina  preparata  da  noi  nel  1847;  da  quell’  epoca  data  la  prima 
conoscenza  che  si  abbia  di  questa  sostanza ,  e  la  notizia  della 
scoperta  fu  pubblicata  negli  atti  del  congresso  di  Venezia  tenutosi 
in  quell’  anno,  e  negli  atti  dell’  Accademia  delle  Scienze  di  Torino, 
a  cui  noi  avevamo  già  l’onore  d’appartenere.  Il  Nobel  ebbe  l’idea 
di  dare  alla  nitroglicerina  una  consistenza  solida  imbevendone  un 
corpo  solido,  e  prese  un  privilegio  che  si  fa  durare  ancora  al 
presente.  Egli  ne  sostiene  la  proprietà,  ed  è  nei  suo;  diritti;  ma 
è  cosa  singolare  che  più  volte  siasi  cercato  di  togliere  a  chi  fece 
la  principale  scoperta,  quella  della  nitroglicerina,  il  merito  dell  in¬ 
venzione,  sicché  egli  dovette  in  più  occasioni  formalmente  prote¬ 
stare  nei  giornali  e  scientifici  e  letterari,  che  trattarono  di  questo 
argomento.  L’inventore  della  nitroglicerina  è  lieto  dei  grandi  suc¬ 
cessi  che  ebbe  questa  sostanza  nel  suo  impiego  nelle  mine  ;  egli 
lamenta  tuttavia  che  la  sostanza  stessa  sia  stata  cagione  di  danni 
gravissimi  per  la  esplosione  degli  stabilimenti  nei  quali  essa  si  pre¬ 
para,  e  sia  stata  impiegata  ad  arte  dalla  malvagità  degli  uomini  ad 
opere  nefande,  come  la  distruzione  di  bastimenti  operata  in  questi 
ultimi  tempi  col  mezzo  di  macchine  infernali;  e  voi  ne  sapete  il 
come.  Quando  il  bastimento  è  partito  e  giunto  in  alto  mare,  un 
meccanismo  particolare  deve  far  esplodere  una  cassa  consegnata 
come  di  mercanzie,  in  cui  si  contiene  un  buon  dato  di  nitrogli¬ 
cerina  ;  un  movimento  di  orologeria  caricato  di  nascosto  al  mo¬ 
mento  che  la  cassa  si  consegna  alla  nave,  scatta  dopo  due  o  tre 
giorni,  e  con  una  violenta  percossa  determina  1’  esplosione  della 
materia  fulminante,  e  manda  tutto  in  rovina,  nave,  carico  e  per¬ 
sone  :  ma  la  nave  ed  il  carico  sono  assicurati  per  una  somma 
assai  superióre  al  reale  loro  valore,  che  la  società  d  assicurazione 
rimborsa  in  buona  fede.  Opera  più  malvagia  non  puossi  esercitare 
da  mente  umana. 

Lasciamo  in  disparte  questi  particolari,  e  vediamo  che  cosa  sia 
la  nitroglicerina.  La  glicerina  è  un  liquido  che  si  ottiene  quaudo 
si  saponificano  le  sostanze  grasse  neutre,  e  si  rinviene  nell  acqua 
in  cui  si  forma  il  sapone  ;  coll’  evaporazione  deli*  acqua  si  ottiene 
una  sostanza  sciropposa,  di  sapore  dolce,  che  non  ha  alcuna  azione 
perniciosa  sul  corpo  umano,  ed  è  anzi  uno  dei  prodotti  naturali  di 
certe  fermentazioni;  così  se  ne  forma  nella  fermentazione  del  vino, 
secondo  le  ultime  osservazioni  del  Pasteur  ;  si  adopera  la  glicerina 
a  lavare  le  mani  perchè  rende  la  pelle  morbida  e  dolce.  Essa  ha 
una  composizione  che  si  esprime  da  questa  forinola:  C  H  O  ,  sup 
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poniamo  che  si  tolgano  tre  equivalenti  d’ossigeno  e  tre  equiva¬ 
lenti  d’idrogeno  da  questo  corpo  ;  avremo  C6Hr’03  ;  si  aggiungano 
3Az05,  ed  ecco  la  composizione  della  nitroglicerina,  che  si  ottiene 
trattando  la  glicerina  sciropposa  con  un  misto  di  due  volumi  di 
aacido  solforico  ed  uno  d’  acido  nitrico;  quella  che  vedete  qui,  che 
si  conserva  in  un  vaso  non  perfettamente  chiuso  e  sott’  acqua, 
data  dal  1847  quando  fu  preparata  da  noi.  Facendo  il  miscuglio 
di  acido  solforico  e  nitrico  colla  glicerina,  viene  un  momento  in 
cui  si  separa  alla  parte  superiore  del  misto  liquido  uno  strato 
oleoso;  allora  si  getta  tutto  entro  acqua  fresca  per  modo  che  1  a- 
cido  si  scioglie,  e  la  nitroglicerina  come  dotata  di  grande  densità 
precipita  in  fondo  al  liquido;  l’acido  si  decanta,  si  lava  la  nitro¬ 
glicerina  con  acqua  finché  perda  la  reazione  acida,  ed  allora  si 
ha  il  preparato  quale  il  vedete  qui.  Se  noi  prendiamo  un  fiocco 
di  cotone  grosso  come  un  pisello,  e  poi  immersolo  nella  nitrogli¬ 
cerina  lo  poniamo  su  d’  un  incudine  e  lo  percuotiamo  con  un 
martello,  ne  otteniamo  una  esplosione  analoga  a  quella  d’  un  fucile 
da  caccia  ben  carico  ;  è  un’  esplosione  violenta  per  modo  che  nei 
primi  tempi  in  cui  io  faceva  esperienze  di  questa  natura,  non 
conoscendo  molto  il  modo  di  comportarsi  della  nitroglicerina, 
avvenne  che  nel  far  esplodere  alquanto  di  questo  liquido,  si  pro¬ 
dusse  tale  agitazione  nell’  aria  del  laboratorio  che  tutti  i  palloni 
e  matracci  sugli  scaffali  ne  furono  scossi.  Fortuna  che  non  avvenne 
danno  maggiore,  poiché  facendo  quest’esperienza  io  aveva  sul  ta¬ 
volo  un  recipiente  contenente  300  e  più  grammi  di  nitroglicerina, 
ed  è  provato  che  l’esplosione  d’una  piccola  quantità  di  questa  ma¬ 
teria,  che  si  faccia  a  poca  distanza  da  un  fiasco  ripieno  della  me¬ 
desima,  può  determinarne  1*  esplosione  per  la  violenta  commozione 
delle  sue  molecole. 

Ma  torniamo  al  nostro  argomento  :  se  voi  cercate  quali  sono  i 
prodotti  che  questa  sostanza  deve  svolgere  nella  sua  esplosione, 
trovate  che  5  equivalenti  d’ idrogeno  prendono  5  dei  18  equiva¬ 
lenti  di  ossigeno  per  formare  dell’acqua,  12  equivalenti  d’ossigeno 
s’impiegano  alla  formazione  di  6C05,  mentre  un  equivalente  di 
ossigeno  in  più  ed  i  tre  equivalenti  di  azoto  si  svolgono.  Potete 
rappresentarvi  la  reazione  con  questa  equazione: 

/  060»*  =  6CO» 

\  H505  =  5HO 

Nitroglicerina  C»  H5  0*  3  AzO5  =  j  Q 

(  3Az. 
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La  forza  esplosiva  di  questa  materia  è  superiore  ancora  a  quella 
della  cellulosa  nitrica;  a  peso  eguale  essa  produce  effetti  molto 
più  tremendi  ;  la  sua  esplosione  dà  luogo  a  svolgimento  di  acido 
carbonico  che,  come  sapete,  è  meno  pernicioso  dell’  ossido  di  car¬ 
bonio,  e  c’  è  un  equivalente  d’  ossigeno  in  più,  il  quale  può  favo¬ 
rire  la  formazione  dei  composti  ossigenati  dell’  azoto,  ma  osta  alla 
formazione  del  cianogeno  e  dell’acido  cianidrico  ;  esso  tuttavia  può 
operare  come  ossidante  e  può  determinare  la  formazione  di  qualche 
prodotto  ossigenato  dell’azoto.  È  pertanto  la  nitroglicerina  sostanza 
meno  pericolosa  in  quanto  ai  prodotti  che  non  la  polvere  di  Schoultz 
e  la  cellulosa  nitrica,  ed  ora  è  quella  che  si  adopera  costantemente 
nel  praticare  le  gallerie  di  miniere,  le  gallerie  dei  tunnel  per  le 
vie  ferrate,  come  p.  es.,  nella  costruzione  del  tunnel  del  San  Got¬ 
tardo  e  di  quanti  altri  si  fanno. 

La  polvere  da  guerra,  la  nitroglicerina  e  il  cotone  fulminante 
producono  dei  gaz  non  respirabili,  e  per  conseguenza  comprendete 
la  necessità  nella  quale  si  trovano  i  costruttori  di  tunnel,  di  metter 
in  opera  tutti  i  mezzi  onde  possono  disporre  per  l’eliminazione  pronta 
dei  prodotti  gazosi  che  si  sviluppano  dalle  esplosioni,  e  ricoverare 
gli  operai  in  luogo  in  cui  non  sieno  soggetti  a  soffrire  respirando 
i  gaz  perniciosi  durante  il  loro  passaggio  per  mezzo  alla  galleria. 
Alla  eliminazione  di  questi,  serve  potentemente  l’aria  spinta  nei 
luogo  del  lavoro  dalle  macchine  che  comprimono  V  aria  e  la  por¬ 
tano  nel  fondo  della  galleria,  quelle  macchine  medesime,  che 
coll’  aria  premuta  a  molte  atmosfere  mettono  in  movimento  le 
perforatrici  ;  l’aria  fortemente  spinta  da  tali  macchine,  caccia  fuori 
dello  scavo  i  gaz  malefici,  e  non  è  che  quando  la  via  è  bene 
spazzata  da  questi  prodotti,  che  gli  operai  si  dispongono  a  conti¬ 
nuare  il  lavoro  di  nuove  mine.  Queste  precauzioni  sodo  indispen¬ 
sabili  per  evitare  danni  gravi,  1’  asfissia,  a  cui  andrebbero  soggetti 
gli  operai  ed  i  direttori  quando  si  avventurassero  a  respirare  cosi 
fatti  prodotti. 

Dopo  questi  particolari  intorno  all’argomento  delle  alterazioni 
alle  quali  per  cagioni  svariate  va  soggetta  l’ aria  atmosferica  con¬ 
finata,  ci  resta  ancora  che  discendiamo  ad  alcune  considerazioni 
riflettenti  gli  effetti  che  possono  derivare  dalle  variazioni  della  pres¬ 
sione  dell’aria  atmosferica  sul  corpo  umano,  considerazioni  che 
hanno  una  certa  importanza  per  l’ingegnere,  e  che  vengono  a  natu¬ 
ralmente  annettersi  alle  precedenti. 

Influenza  della  pressione  atmosferica  sull'economia  animale.  —  "Voi 
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10  sapete  che  quando  si  devono  fare  costruzioni  sub-acquee, 
perchè  il  lavoro  si  possa  praticare  senza  interruzione,  si  circonda 
ordinariamente  il  sito ,  ove  si  deve  eseguire  l’ opera,  con  pa¬ 
reti  impermeabili  che  resistano  a  una  certa  pressione;  si  fa  una 
cassa,  che  coi  suoi  orli  inferiori  sta  appoggiata  sul  fondo  del  fiume, 
suppongo,  ove  si  vuol  fare  una  pila  di  ponte.  In  questa  cassa 
entrano  gli  operai;  ma  affinchè  l'opera  loro  sia  possibile  è  d’uopo 
che  l’acqua  che  copre  il  fondo  si  scacci,  e  questo  si  scopra:  a  ciò 
serve  l’aria  compressa.  La  cassa  è  compiutamente  chiusa  in  tutto 

11  suo  ambito,  meno  la  faccia  sua  inferiore  che  poggia  sul  fondo 
del  fiume;  una  doppia  porta  serve  all’ingresso  degli  operai,  e 
tosto  si  chiude;  allora  per  mezzo  di  macchina  acconcia  all’uopo, 
si  spinge  aria  in  quello  spazio  chiuso;  l’acqua  che  vi  si  trova  viene 
compressa  dall’  alto  in  basso  e  ne  è  discacciata ,  sicché  il  fondo 
riesce  scoperto  e  gli  operai  possono  attendere  all’  ufficio  loro. 

Questa  è  la  pratica  che  si  segue  frequentemente  quando  si  vuol 
fare  una  costruzione  sub-acquea,  ad  esempio  una  fondazione  in 
seno  all’acqua  di  un  fiume,  di  un  lago,  di  uno  stagno,  ma  partico¬ 
larmente  per  la  costruzione  di  pile  di  ponti  sopra  i  fiumi  maggiori. 

Naturalmente  l’operaio  in  quella  cassa  si  trova  costantemente 
sotto  una  pressione  maggiore  dell’  esterna ,  in  quanto  che  alla 
pressione  normale  dell’  atmosfera  si  aggiunge  quella  che  spinge 
1‘  acqua  ad  uscire  dallo  spazio  in  cui  esso  si  trova,  e  che  è  cor¬ 
rispondente  alla  pressione  esercitata  sull’  acqua  e  che  fa  equilibrio 
al  peso  dell'acqua  esterna,  cosicché  sarà  tanto  maggiore  quanto  è 
più  basso  il  suolo  ed  alto  il  livello  dell’acqua  circostante.  Ora  voi 
sapete  che  10  m.  circa  d’altezza  d’acqua  rappresentano  la  pres¬ 
sione  d’  un’  atmosfera;  la  quale  pressione  si  calcola  facilmente  in 
peso  e  su  ogni  cent,  quadrato  di  superficie  essa  è  equivalente 
a  cg.  1,033,  giacché  la  pressione  di  un’  atmosfera  fa  equilibrio 
ad  una  colonna  barometrica  di  76  cm.  di  mercurio,  che  ha  una 
densità  14,5  relativamente  alla  densità  dell’acqua.  Si  calcola  che 
sulla  superficie  totale  del  corpo  dell’uomo  l’aria  esercita  una  pres¬ 
sione  eguale  in  media  a  1500  cg.  , 

Un’  altra  circostanza,  in  cui  avviene  che  la  pressione  a  cui  è 
soggetto  il  corpo  umano  sia  maggiore  dell’ atmosferica  normale, 
è  quella  del  lavoro  a  cui  attendono  i  palombari  nelle  campane 
che  servono  a  penetrare  fino  alle  profondità  dei  mari,  e  quivi 
attendere  all’  estrazione  delle  sostanze  perdute,  quando  è  avvenuto 
un  disastro  marittimo,  od  alla  riparazione  dei  porti,  o  ad  altra 
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simile  opera.  Essi  sono  soggetti  ad  una  pressione  che  è  eguale  al- 
l’ altezza  della  colonna  liquida  sopra  il  livello  a  cui  giungono; 
cosi  scendendo  a  20  metri  essi  sopportano  oltre  la  pressione  atmo¬ 
sferica  una  pressione  di  due  altre  atmosfere. 

In  questi  casi  gli  operai  sono  soggetti  a  pressioni  maggiori  del¬ 
l’ordinaria,  ma  non  sono  per  altra  parte  rari  i  casi  nei  quali  l’uomo 
si  trovi  a  sentire  gli  effetti  di  una  notevole  diminuzione  di  pressione. 
La  scoperta  di  Mongolfìer,  e  le  successive  modificazioni1,  ed  i  perfe¬ 
zionamenti  che  in  progresso  di  tempo  si  apportarono  alla  costru¬ 
zione  dei  globi  aereostatici,  indussero  l’uomo  a  spingersi  nelle  al¬ 
tissime  regioni  dell’  atmosfera.  I  viaggi  aerei  se  da  una  parte 
attestano  l’ardimento  dell’uomo,  e  servirono  a  ricerche  interes¬ 
santi  che  allargarono  la  sfera  delle  scientifiche  cognizioni,  d’ altra 
parte  e  non  raramente  furono  improntati  di  temerità  e  di  poca 
prudenza,  onde  i  molti  casi  luttuosi  che  le  storie  registrarono  di 
aereonauti  o  perduti  o  malconci.  Fra  le  molte  cagioni  di  tali  di¬ 
sastri  una  ne  accenneremo,  ed  ò  la  troppo  rapida  e  troppo  note¬ 
vole  diminuzione  della  pressione  atmosferica. 

Nello  scorso  anno,  il  pallone  lo  Zenit,  si  elevava  da  Parigi  por¬ 
tando  nella  sua  navicella  tre  viaggiatori ,  i  signori  Tissandier , 
Croce-Spinelli  e  Sivel  ;  in  poco  tempo  esso  giunse  all’  altezza  di 
7000  metri;  a  tal  punto  cominciarono  i  sigg.  Croce-Spinelli  e  Sivel 
a  provare  un  senso  di  mal’essere,  a  perdere  la  conoscenza  di  sè 
stessi,  a  sentirsi  stanchi  ed  inerti.  Poterono  tuttavia  rimettersi  al¬ 
quanto  col  respirare  un’atmosfera  artificiale,  che  essi  eransi  procac¬ 
ciata  prima  di  partire,  contenente  il  70  per  100  d’ossigeno,  e  l’ascen- 
sione  continuò  oltre  a  8000  metri;  si  fu  allora  che  i  due  viaggia¬ 
tori  Sivel  e  Croce-Spinelli  si  trovarono  morti  ;  il  solo  Tissandier 
potè  discendere,  ed  anche  riferire  le  osservazioni  state  fatte  a  quel- 
P  altezza. 

Qual  è  la  cagione  di  questi  fatti?  Quando  si  sale  verso  le  re¬ 
gioni  elevate,  e  sapratutto  poi  se  rapidamente,  si  va  incontro  ad 
una  diminuzione  rapida  di  pressione  atmosferica;  oltracciò  l’aria 
meno  densa  fornisce  in  un  determinato  volume  meno  ossigeno 
alla  respirazione,  onde  l’ossidazione  del  sangue  si  trova  scemata, 
la  qual  cosa  rende  la  respirazione  meno  efficace.  Le  osservazioni 
fatte  a  questo  proposito,  dimostrano  che  se  alla  pressione  di 
76  cm.,  che  è  la  normale,  sono  consumati  da  ogni  individuo  145°° 
d’  ossigeno  per  ora  e  si  esalano  122cc  d’  acido  carbonico,  a  solo 
50  cm.  di  pressione  la  quantità  d’ossigeno  consumata  è  di  1 1 8e<?, 


—  224  — 


e  1’  acido  carbonico  prodotto  è  di  97cc,  a  30  cm.  di  pressione 
non  si  osserva  più  che  un  assorbimento  di  80“  d’ ossigeno  ed  uno 
svolgimento  di  65®°  d’  acido  carbonico ,  e  così  a  24  cm.  di  pres¬ 
sione  l’assorbimento  di  ossigeno  si  riduce  a  70co  con  esalazione 
di  soli  57“  d’acido  carbonico.  Adunque  quando  diminuisce  la  pres¬ 
sione  atmosferica,  manca  la  quantità  d’ossigeno  necessaria  alla  re¬ 
spirazione,  e  che  in  un  tempo  determinato  deve  introdursi  nel  circolo 
sanguigno  ad  ossidare  il  carbonio;  giova  allora  correggere  questo 
difetto  col  respirare  un’  aria  artefatta,  la  quale  malgrado  la  di¬ 
minuzione  di  pressione  fornisca  per  ogni  inspirazione  la  quantità 
d’ossigeno  richiesta  dall’ incolumità  delle  funzioni;  tale  era  l’aria 
che  respirarono  i  due  aereonauti  a  7000  metri  di  altezza.  Ma  si 
aggiunge  ancora  un’  altra  considerazione  :  i  liquidi  che  circolano 
nel  corpo  nostro  tengono  corpi  gazosi  in  soluzione  ;  il  sangue  nei 
polmoni  scioglie  ossigeno  e  lo  tiene  sciolto  in  tutto  il  circolo  ar¬ 
terioso,  e  il  sangue  che  ritorna  ai  polmoni  è  ricco  d’acido  carbo¬ 
nico  che  deve  esalarsi  per  la  respirazione;  ora  i  liquidi  che  sono 
saturi  di  corpi  gazosi.  li  tengono  in  soluzione  in  virtù  della  pres¬ 
sione  a  cui  soggiaciono,  e  se  questa  viene  diminuita  rapidamente 
e  si  porta  ad  essere  piccolissima  in  proporzione  della  precedente, 
una  porzione  del  gaz  che  sta  sciolto  si  svolge  allo  stato  elastico. 
È  ciò  che  sembra  avvenire  nel  circolo  sanguigno  di  coloro  i 
quali  dalla  superficie  del  suolo  per  mezzo  d’un  globo  aereostatico 
salgono  rapidamente  ad  un’altezza  di  7000,  8000  metri.,  percioc¬ 
ché  allora  si  svolgono  bollicine  gazose  nel  circolo  sanguigno  e 
si  portano  al  cuore;  ora  è  noto  che  una  bollicina  di  gaz  che  entri 
nelle  cavità  di  queste  viscere  produce  istantaneamente  la  morte. 

Vediamo  ora  quali  fatti  potranno  prodursi  per  accresciuta  pres¬ 
sione  atmosferica.  Questo  caso  si  presenta  nel  lavoro  dei  palombari, 
i  quali  penetrano  a  profondità  maggiori  o  minori  nelle  acque  del 
mare.  È  provato  dall’esperienze  di  Pravaz  che  un  modico  aumento 
della  pressione  atmosferica,  rappresentato  da  10  a  15  cm.  della  co¬ 
lonna  barometrica,  non  nuoce  alla  respirazione,  tuttoché  determini 
un  sensibile  aumento  nell’  assorbimento  dell’  ossigeno  ed  una 
produzione  maggiore  d’  acido  carbonico  ;  ma  quando  si  giunge  a 
più  notevoli  accrescimenti  di  pressione,  la  respirazione  e  la  calo- 
rificazione  si  dissestano.  Ad  una  pressione  di  110  a  120  cm.  di 
colonna  barometrica,  secondo  le  osservazioni  di  Pravaz  latte  sul¬ 
l’uomo  nel  1850,  scema  il  numero  delle  pulsazioni  del  cuore,  e  cresce 
la  proporzione  dell’  acido  carbonico  espirato.  Ma  a  maggiori  pres- 
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sioni  1  esalazione  dell’  acido  carbonico  diminuisce,  e  la  tempera¬ 
tura  animale  si  abbassa.  Più  gravi  dissesti  si  producono  a  pres¬ 
sioni  ascendenti  a  più  atmosfere.  Dalle  esperienze  di  Regnault  e 
Reiset,  risulta  che  in  tale  condizione  il  sangue  si  satura  di  ossi¬ 
geno  e  di  acido  carbonico  ad  un  tempo;  1’  ossigeno  pare  che 
eserciti  nel  corpo  umano  un’azione  velenosa  sull’asse  cerebrospi¬ 
nale  determinando  convulsioni  quali  si  produrrebbero  dalla  stric¬ 
nina,  Frattanto  scema  l’assorbimento  dell’  ossigeno  perciocché  il 
sangue  ne  è  già  saturo,  e  scema  l’esalazione  dell’acido  carbo¬ 
nico.  I  citati  sperimentatori  trovarono  che  100cc  di  sangue  di 
un  animale  morto  per  eccessiva  pressione  (17  atmosfere)  contene¬ 
vano  da  30  a  35co  d’  ossigeno  sciolto. 

Una  eccessiva  pressione  pertanto  nuoce  alle  funzioni  animali 
di  respirazione  e  di  calorificazione,  e  sarebbe  da  temersi  qualche 
dissesto  nella  salute  dei  palombari  quando  essi  discendessero  a 
smodata  profondità.  Ma  qui  ci  occorre  di  segnalare  un  altro  danno 
a  cui  T  uomo  va  soggetto  in  tali  contingenze,  allorché  da  una 
pressione  di  3  o  4  atmosfere  in  cui  dimorò  per  un  certo  tempo, 
passa  rapidamente  alla  pressione  normale  atmosferica,  come  av¬ 
verrebbe  quando  la  campana  in  cui  sta  il  palombaro  dalla  pro¬ 
fondità  del  mare  rapidamente  si  facesse  salire  fuori  delle  acque. 
E  evidente  che  in  questo  caso  si  deve  ripetere  il  fatto  che  si  pro¬ 
duce  nelle  rapide  salite  dal  suolo  nelle  altissime  regioni  dell’atmo¬ 
sfera  :  i  gaz  che  stanno  serbiti  sotto  una  pressione  di  3  o  4  atmo¬ 
sfere,  quando  l’operaio  giunge  alla  superficie  del  mare  ove  è  sog¬ 
getto  alla  sola  pressione  atmosferica  normale,  debbono  svolgersi, 
ed  allora  si  generano  quelle  bollicine  gazose  che  determinano  la 
morte.  Di  tali  casi  luttuosi  non  mancano  esempi  registrati  negli 
annali  scientifici.  L’opera  pertanto  del  ritrarre  il  palombaro  dal 
fondo  del  mare  dovrà  eseguirsi  lentamente,  sicché  i  gaz  sciolti 
nel  sangue  possano  esalarsi  per  la  respirazione,  e  le  funzioni  ani- 
jnali  vengano  a  poco  a  poco  a  ricondursi  a  quelle  norme  che  si 
accordano  colla  pressione  normale  dell’  atmosfera.  Mi  parve  che 
questo  fosse  un  argomento  di  cui  era  opportuno  vi  dessi  qualche 
idea;  probabilmente  non  farete  viaggi  aerostatici,  ma  potrete  es¬ 
sere  chiamati  a  fare  eseguire  lavori  sotto  pressioni  considerevoli,  e 
la  conoscenza  dei  fatti  rammentati  potrà  tornarvi  utile,  siccome 
guida  per  evitare  i  danni  possibili. 

Così  abbiamo  esaurito  l’argomento  dell’aria  confinata,  la  cui  im¬ 
portanza  pratica  risultò  certamente  manifesta  da  quanto  esponemmo 
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ili  proposito.  Se  in  alcuni  casi  ci  lasciammo  trascinare  ad  altri  ar¬ 
gomenti  che  a  taluno  parranno  un  po’  lontani  dal  tema  principale, 
ci  servano  di  scusa  la  loro  connessione  ancora  ben  manifesta  col 
tema  stesso,  ed  il  nostro  desiderio  di  rannodare  alla  trattazione 
di  questo,  nozioni  e  fatti  utili  o  necessarii,  che  forse  non  avremmo 
potuto  più  acconciamente  collocare  in  altre  lezioni. 


LEZIONE  XVIII 


Analisi  dell'aria.  —  Il  problema  dell’analisi  dell’aria,  affine  di 
conoscere  se  e  come  siasi  viziata  nei  luoghi  rinchiusi,  si  può  pre¬ 
sentare  all’  ingegnere.  È  evidente  che  volendo  esporre  i  procedi¬ 
menti  che  all’uopo  si  debbono  seg*uire,  siamo  costretti  a  scegliere 
quelli  che  sono  più  pronti  e  semplici,  e  non  esigono  un  compli¬ 
cato  e  costoso  corredo  di  strumenti,  che  un  ingegnere  non  potrà 
avere  alla  mano,  e  che  ordinariamente  non  si  trovano  che  nei  la- 
boratorii  riccamente  provveduti.  Egualmente  si  comprende  come  in 
questa  esposizione  noi  ci  dovremo  restringere  ai  più  semplici  pro¬ 
blemi  relativi  alle  alterazioni  dell’aria,  lasciando  ai  chimici  la  ri¬ 
soluzione  di  quelli  che  si  presenterebbero  più  raramente,  e  di 
maggiore  complicazione. 

L’analisi  d’un’aria  viziata  esige  che  questa  si  raccolga  nell’am¬ 
biente  che  la  contiene.  Diversi  mezzi  possono,  a  ciò  fare,  adope¬ 
rarsi.  Supponiamo  che  vogliasi  avere  una  certa  quantità  d’  aria 
da  raccogliersi  in  una  cantina,  in  una  camera,  dove  sia  perico¬ 
loso  l’entrare  ;  si  potrà  tuttavia  praticare  sempre  un’  apertura  per 
una  porta,  od  in  altra  maniera,  ed  introdurre  nell’ambiente,  un 
piccolo  tubo  come  sarebbe  questo  (Fig.  25),  il  quale  sarà  annesso 
ad  un  apparecchio  di  scolo,  costituito  da  una  bottiglia,  in  cui  il 
tubo  lungo  che  deve  assorbire  l’aria  entra  fino  al  fondo,  mentre 
un  altro  tubo,  attraversando  pure  il  turacciolo,  entra  di  alcuni 
millimetri  nella  bottiglia  ed  esce  al  di  fuori  per  una  certa  lun¬ 
ghezza.  Quando  la  bottiglia  essendo  piena  di  acqua  si  capovolga, 
il  liquido  fluisce  pel  tubo  che  non  entra  che  di  alcuni  millimetri 
nell’apparecchio,  e  l’aria  vi  si  sostituisce  penetrando  per  l’ altro 


r  cui  si  fa  l’ assorbimento  ;  cosi  pertanto  l'aria  dell*  am- 
i  condurrà  nella  bottiglia  pel  lungo  tubo:  e  notate  bene 
che  essendo  in  tal  modo  disposto  l’ap- 
\  recchio,  l’aria  giunge  nella  parte  supe- 

riore  del  recipiente  e  non  gorgoglia 
nell’acqua,  sicché  nessuno  dei  materiali 
\-3h/  che  essa  contiene  va  a  sciogliersi  nel- 

l’acqua  impiegata.  Quando  si  ha  V ap¬ 
parecchio  ripieno  d’aria,  si  può  questa 
far  passare  sotto  al  mercurio  in  una 
TPT"  campana,  e  quindi  sottoporla  all’analisi. 

Se  si  temesse  ancora  Fassorbimento  di 
|1L —  i  qualche  materiale  contenuto  nell’aria 

I  Per  opera  del  liquido  impiegato,  si  po¬ 
ri .  . trebbe  sostituire  all’acqua  il  mercurio,  il 

che  non  implicherebbe  difficoltà  quando 
si  avesse  di  questo  liquido  in  abbon¬ 
danza. 

WJ-ff-gll— Volendo  prendere  l’aria  in  una  ca- 
..  v^à  profonda  dove  non  si  possa  facil- 
niente  giungere,  p.  es.,  in  un  pozzo,  in 
EZ~ J.  ^§F~  una  galleria  sotterranea,  si  potrà  ado- 
tFìg.  85'.  perare  1’  altro  apparecchio  che  qui  ve- 

.  26).  K  un  secchiolino  di  latta,  in  cui  abbiamo  una  cam¬ 


pana  di  vetro  di  una  certa  capacità,  la  quale  sarà  ripiena  d’acqua 


} 


(Kig.  20). 


e  capovolta  nel  cilindro  medesimo,  che  contiene  pure 
dell’acqua,  in  modo  che  la  campana  essendo  ripiena 
compiutamente  ed  essendovi  l’acqua  esterna  nel 
secchiolino,  nessun  gas  può  penetrarvi  dentro;  ab¬ 
biamo  poi  alla  parte  superiore  della  campana  una 
chiavetta,  che  servirà  più  tardi  alla  estrazione  del- 
1’  aria  raccolta.  Si  può  munire  quest’apparecchio 
d’una  fune  che  lo  sostenga,  e  dippiù  si  può  annet¬ 
tere  alla  campana  una  funicella,  mediante  la  quale 
essa  possa  venir  sollevata  per  modo  che  i  suoi  orli 
escano  così  fuori  dell’aqua.  L’aria  esterna  penetrerà 
allora  dentro  la  campana,  e  così  se  ne  raccoglierà 
una  quantità  corrispondente  a  quella  dell’  acqua 
uscita.  Si  abbandona  allora  la  campana  a  sé,  sicché 
essa  ripeschi  nell’  acqua.  L’  apparecchio  contenente 
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l’aria  raccolta  si  porterà  allora  nel  laboratorio;  un  tubo  adduttore  si 
annette  alla  chiavetta  che  si  aprirà  quindi,  e  per  cui,  premendo 
la  campana  verso  il  fondo  del  secchiolino,  l’aria  si  pqtrà  spingere 
a  penetrare  in  una  gampanella  piena  di  mercurio  e  capovolta  su 
di  un  bagno  di  questo  metallo.  Anche  qui  possiamo  sostituire  al¬ 
l’acqua  un  altro  liquido  quando  si  tema  che  l’  acido  carbonico, 
p.  es.,  venga  a  sciogliersi  nell’  acqua  impiegata  ;  tali  sarebbero 
l’olio,  o  meglio  il  mercurio,  quando  bastasse  allo  scopo  una  non 
grande  quantità  d’aria.  Raccogliere  dunque  l’aria  nei  luoghi  chiusi, 
modificando  anche  la  forma  di  questi  apparecchi,  non  sarà  ope¬ 
razione  che  presenti  grande  difficoltà. 

Ora  supponiamo  che  noi  abbiamo  raccolto  di  quest’aria  che  si 
sospetta  viziata  ;  potremo  quindi  procedere  alle  determinazioni  ana¬ 
litiche;  e  notate  che  noi  ci  limitiamo  alla  determinazione  che  più 
spesso  occorre  di  eseguire,  quella  cioè  dell’acido  carbonico,  dell  os¬ 
sigeno  e  dell’azoto.  In  queste  determinazioni  adunque  dobbiamo 
ricorrere  alle  reazioni,  per  le  quali  possiamo  separare  e  ricono¬ 
scere  a  puntino  la  relativa  quantità  di  questi  tre  gas.  Ora  è  fa¬ 
cile  risolvere  il  problema  seguendo  i  procedimenti  del  Dupasquier 
modificati  poi  dal  Liebig,  i  quali  procedimenti  nou  esigono  appa¬ 
recchi  molto  complicati,  bastando  una  campana  graduata,  un  bic¬ 
chiere  ed  un  po’  di  mercurio. 

Determinazione  dell'acido  carbonico.  Molti  corpi  sono  avidi 
di  acido  carbonico,  e  conosciamo  come  tali  le  basi  più  potenti,  la  po¬ 
tassa  e  la  soda  caustica;  queste  sostanze  quando  si  pongono  in¬ 
sieme  con  un  po’  d’  acqua  entro  un  misto  gazoso  in  cui  vi  sia 
dell’acido  carbonico,  si  combinano  con  questo  e  lo  assorbono,  la¬ 
sciando  intatto  l’ossigeno  e  l’azoto.  Facciamo  pertanto  una  solu¬ 
zione  di  potassa  caustica  ed  introduciamola  concentrata  entro  la 
capacità  d’  una  campanella,  come  vedete,  in  cui  sta  un  misto 
dei  tre  gas  accennati.  La  campanella  ha,  secondo  il  Dupasquier, 
una  capacità  un  po’  superiore  a  50cc ,  ma  non  nuoce  una  mag¬ 
giore  capacità;  essa  deve  essere  graduata  e  divisa  in  centimetri 
cubi  e  frazioni.  Non  è  quasi  necessario  di  dire  che  vuoisi  misurare 
con  esattezza  il  volume  deil’aria,  portando  a  giusto  livello  il  mer¬ 
curio  interno  della  campanella  ed  il  mercurio  del  bagno,  e  cosi 
in  tutte  le  misurazioni  successive.  Si  introduce  ora  nella  campa¬ 
nella  la  sostanza  che  deve  assorbire  l’acido  carbonico.  Per  esami¬ 
nare  una  quantità  d’aria  di  50ccbastano  due  grammi  di  potassa 
caustica  con  alquanta  acqua.  A  dimostrarvi  con  quanta  prontezza 
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si  assorba  1’  acido  carbonico  dalla  potassa,  abbiamo  riempita  di 
questo  gas  un’  altra  campanella  sul  mercurio  ;  vi  introduciamo 
ora  qualche  centimetro  cubico  di  soluzione  di  potassa  ed  agi¬ 
tiamo  alquanto  la  campanella  ;  vedete  il  mercurio  salire  rapida¬ 
mente  in  essa,  e  l’acido  carbonico  scomparire  per  la  sua  combi¬ 
nazione  colla  base  impiegata.  Ora  ritorniamo  all’analisi  dell’aria; 
abbiamo  introdotto  nella  campanella  che  ne  è  ripiena,  la  soluzione 
di  potassa  caustica,  che  contiene  2  gr.  di  alcali  in  «poc’acqua,  1(2 
cent.  ;  agitando  il  liquido  in  essa,  avremo  assorbimento  compiuto 
di  tutto  l’ acido  carbonico.  La  diminuzione  di  volume  ci  darà  la 
quantità  di  quest’  acido  ;  resteranno  nella  campana  i  due  gas  su¬ 
perstiti  non  solubili  nella  potassa  caustica,  1  ossigeno  e  1  azoto. 

Determinazione  dell’ossigeno.  -  Metodo  del  Dupasquier.  — 
Ora  vediamo  come  potremo  togliere  l’ossigeno  ed  allora  avremo  per 
residuo  l’azoto.  Abbiamo  molti  corpi  i  quali  sono  avidi  di  ossigeno, 
ed  il  pensiero  ricorre  subito,  p.  e.,  al  fosforo;  noi  potremmo  in¬ 
trodurre  un  pezzo  di  fosforo  là  dentro  e  lasciarvelo  per  un  tempo 
lungo  in  guisa  che  assorbisca  tutto  l’ossigeno.  Sarebbe  una  cosa 
possibile,  ina  notate  che  richiede  un  tempo  lungo,  ed  oltracciò 
rimarrebbe  nella  campanella  del  vapore  di  fosforo,  il  quale  ha  una 
certa  tensione,  ed  occupa  un  certo  volume,  cosicché  per  esso  si 
indurrebbe  errore  sulla  determinazione.  Il  Dupasquier  ricorse  al- 
l’ impiego  di  ossidi  metallici,  di  protossidi,  i  quali,  quando  si 
trovano  in  presenza  dell’ossigeno  facilmente  lo  assorbono  e  con 
molta  prontezza,  passando  a  grado  superiore  d’ossidazione.  Tale  è 
il  protossido  di  ferro,  che  passa  a  sesquiossido  di  ferro  tostochè 
essendo  isolato  per  precipitazione  dai  suoi  sali  venga  in  contatto 
dell’aria  ;  'tale  sarebbe  pure  il  protossido  di  manganese  che  passa 
egualmente  a  sesquiossido  quando  si  trova  in  presenza  dell  ossi¬ 
geno.  Eccovi  in  questo  bicchiere  una  soluzione  di  solfato  di  pro¬ 
tossido  di  ferro  ;  vi  verso  dentro  un  po  di  soda  caustica  e  ne  pre¬ 
cipito  il  protossido  di  ferro  idratato,  il  quale,  come  vedete,  in 
principio  è  quasi  bianco,  e  poi  si  colora  rapidamente  in  verdastro  ; 
quindi  se  si  lascia  per  un  certo  tempo  ancora  in  contatto  dell  aria, 
che  lambisce  il  liquido,  vediamo  che  quel  precipitato  prende  un 
colore  ancora  più  oscuro  ;  un  eccesso  di  potassa  favorisce  la  rea¬ 
zione.  Vedete  che  la  sostanza  aderente  al  bicchiere  laddove  1  aria 
la  lambì,  ha  già  presa  la  tinta  giallo  bruna  del  sesquiossido  di 
ferro.  Egualmente  il  protossido  di  manganese,  che  quando  verso 
una  soluzione  di  potassa  caustica  in  una  soluzione  di  solfato  di 
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protossido  di  manganese  si  precipita  bianco,  quando  venga  in 
contatto  dell'aria  rapidamente  si  colora  in  bruno.  Possiamo  dunque 
servirci  dell’uno  o  dell’altro  dei  due  solfati;  il  Dupasquier  prefe¬ 
risce  il  solfato  di  protossido  di  ferro,  siccome  quello  che  si  può 
avere  molto  più  facilmente  in  commercio  e  nei  laboratori;  esso 
deve  essere  neutro  e  cristallizzato. 

Quando  dunque  siasi  operato  compiutamente  l’assorbimento  del¬ 
l’acido  carbonico,  noi  introduciamo  in  quella  campanella  medesima, 
in  cui  c’è  della  potassa  in  eccesso,  una  soluzione  che  contenga 
5  gr.  incirca  di  solfato  di  protossido  di  ferro  cristallizzato  in  pochi 
cent.  cub.  d’acqua.  Non  appena  il  solfato  di  protossido  di  ferro  è 
in  contatto  del  liquido  che  già  si  conteneva  nel  tubo,  abbiamo  la 
precipitazione  del  protossido  di  ferro.  Fatta  questa  precipitazione, 
noi  avremo  il  protossido  di  ferro  in  contatto  delFossigeno  ;  chiu¬ 
dendo  colla  mano  il  tubo  e  rimescolando  bene  il  gas  insieme  colla 
soluzione  che  tiene  sospeso  il  protossido  di  ferro,  avremo  facilmente 
l’assorbimento  di  tutto  l’ossigeno.  Voi  vedete  il  colore  del  protos¬ 
sido  già  cangiato  entro  la  campanella,  e  dopo  un’ora  o  due  di  di¬ 
mora  del  protossido  entro  quella  capacità,  avremo  una  diminuzione 
di  volume  che  ci  indicherà  la  quantità  di  ossigeno  che  conteneva 
quella  quantità  d’  aria,  su  cui  abbiamo  operato,  e  perciò  non  si 
tratta  più  che  di  leggere  sulla  graduazione  della  campanella  la 
diminuzione  del  volume  avvenuta;  il  residuo  sarà  di  puro  azoto. 

Metodo  del  Liebig.  —  Il  Liebig  ha  fatto  un’  osservazione,  ed  è 
che  vi  sono  alcune  sostanze  organiche,  le  quali  in  presenza  delle 
basi  potenti,  potassa  o  soda  caustica,  e  dell’ossigeno,  si  alterano 
prontamente  assorbendo  l’ossigeno  e  convertendosi  in  prodotti  vari 
d’ossidazione  analoghi  all’acido  ulmico.  L'acido  pirogallico  è  la  so¬ 
stanza  che  egli  adottò  di  preferenza  ;  esso  è  il  prodotto  della  di- 
stillazione  secca  dell’acido  gallico.  Quando  si  prende  l’acido  gal¬ 
lico  e  si  sottopone  a  riscaldamento  in  vasi  sublimatori,  si  ha 
sublimazione  dell’  acido  pirogallico  ;  l’ acido  gallico  ha  perduto 
acqua  rappresentante  una  parte  dei  suoi  componenti.  Verso  in 
questa  soluzione  d’acido  pirogallico  un  po’  di  soluzione  di  potassa, 
e  scorgo  il  liquido  prontamente  annerirsi.  Il  Liebig  adunque  sug¬ 
gerì  di  introdurre  dapprima  la  potassa  caustica  entro  la  campa¬ 
nella  in  cui  si  contiene  l’aria  da  esaminare,  affine  di  determinare 
l’acido  carbonico  per  l’assorbimento  che  essa  ne  opera,  poi  d’ in¬ 
trodurvi  una  soluzione  un  po’  concentrata  di  acido  pirogallico  e 
di  agitare  quel  miscuglio  insieme  coll’  aria  contenuta  nella  cam- 
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panella;  l’assorbimento  dell’ossigeno  si  opera  prontamente,  in  pochi 
minuti  l’assorbimento  è  finito,  e  l’operazione  riesce  più  pronta  che 
non  col  solfato  di  protossido  di  ferro.  È  più  facile  avere  il  solfato  di 
•protossido  di  ferro  che  l’acido  pirogallico,  e  sarà  sempre  al  solfato 
ili  protossido  di  ferro  che  potrete  ricorrere  trattandosi  di  eseguire 
quest’  operazione  cosi  semplice.  Volendo  servirsi  dell’  acido  piro¬ 
gallico  si  adopera  una  soluzione  concentrata,  contenente  cioè  una 
parte  d’acido  pirogallico  in  5  o  6  parti  d’acqua, , e  se  ne  intro¬ 
duce  un  volume  che  sia  la  metà  del  volume  della  soluzione  di 
potassa  che  s’introdusse  nella  campana.  Basterà  questo  modo  di 
procedere  per  noi,  giacche  quando  si  volesse  avere  un’  analisi  pre¬ 
cisa  dei  g*as  che  si  possono  trovare  nell’aria  alterata,  sarebbe 
necessario  ricorrere  all’opera  d’un  chimico  in  laboratorio  munito 
di  quanto  è  bisognevole  per  le  analisi. 

Determinazione  contemporanea  dell’acido  carbonico  e  del 
vapore  acquoso.  —  Abbiamo  parlato  dell’importanza  del  vapore 
acquoso  nell’aria,  dell’  insalubrità  dei  quartieri  dove  l’aria  è  troppo 
umida;  è  dunque  opportuno  determinare  la  quantità  di  vapore  acquoso 
contenuto  nell’  aria ,  e  noi  diremo  di  questa  determinazione ,  la 
quale,  come  vedrete,  può  essere  anche  complicata  con  quella  del- 
1’ acido  carbonico,  di  cui  abbiamo  parlato  finora.  Eccovi  l’appa¬ 
recchio  (Fig.  27) ,  che  dovrete  adoperare  ogniqualvolta  avrete  da 


(Fig.  21'. 

determinare  la  quantità  d’  acido  carbonico  insieme  e  di  vapore 
acquoso  contenuto  nell’aria.  Abbiamo  qui  un  aspiratore,  ossia  un 
recipiente  il  quale  è  pieno  d’ acqua  0  d’  un  altro  liquido;  il  Brunner 
adopera  l’olio  d’olivo,  e  la  ragione  si  è  che  impiegando  un  li- 
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quido  oleoso  non  c’è  a  temere  che  si  svolga  dal  recipiente  stesso 
vapore  acquoso,  che  possa  per  regresso  mescolarsi  con  quello  del- 
1’  aria  atmosferica  che  si  vuole  esaminare.  Supponiamo  che  questo 
apparecchio  sia  pieno  d’acqua,  si  potrà  disporre  l’apparecchio  in  guisa 
che  s’impedisca  l’inconveniente  accennato;  l’aspiratore  è  di  capacità 
conosciuta,  può  essere  d’altronde  costrutto  in  modo  che  quando 
anche  non  si  vuoti  completamente  si  sappia  quant’  aria  v’  è  pe¬ 
netrata;  noi  supponiamo  che  si  vuoti  completamente  e  che  si  co¬ 
nosca  la  capacità  assoluta  dell’  aspiratore.  Esso  è  munito  nella 
parte  inferiore  d’una  chiavetta  per  cui  si  determina  l’efflusso  del- 
1’  acqua,  ed  alla  parte  superiore  vi  sono  due  aperture ,  una  per 
riempirlo  di  liquido  quando  vuoisi  intraprendere  l’operazione  e  che 
quindi  si  chiude  esattamente;  l’altra  è  munita  d’ un  turacciolo,  e 
si  fa  comunicare  con  1’  apparecchio  in  cui  si  arrestano  il  vapore 
acquoso  e  l’acido  carbonico.  I  tubi,  che  sono  uniti  insieme  per¬ 
via  di  tubetti  di  gomma  elastica,  costituiscono  l’ apparecchio  che 
termina  poi  in  un  tubo  orizzontale  in  cui  è  contenuto  del  cotono 
cardato,  che  è  destinato  ad  arrestare  i  corpi  che  stanno  sospesi 
nell’  aria,  e  che  costituiscono  il  limo  atmosferico,  giacche  le  indi¬ 
cazioni  dei  tubi  condens'atori  sarebbero  erronee  quando  all  acido 
carbonico  ed  al  vapore  acquoso  si  uniscano  anche  le  materie  sospese 
nell’  aria;  voglionsi  arrestare  queste  materie  prima  che  1  aria  ar¬ 
rivi  nell’apparecchio  di  determinazione.  I  primi  due  tubi  conden¬ 
satori,  nei  quali  l’aria  viene  a  passare,  sono  ripieni  di  cloruro  di 
calcio,  che  assorbe  l’umidità  atmosferica,  e  sono  questi  tubi  che 
indicano  la  quantità  di  vapore  acquoso  contenuto  nell’aria  che  si 
esamina.  È  indispensabile,  lo  rammento  subito  qui,  che  il  cloruro 
di  calcio  sia  perfettamente  neutro,  e  non  abbia  reazione  alcalina 
veruna;  si  trova  cloruro  di  calcio  in  commercio,  il  quale  fu  scal¬ 
dato  a  temperatura  troppo  elevata,  ed  ha  preso  allora  una  reazione 
di  alcalinità,  e  questo  può  assorbire  l’acido  carbonico;  è  neces¬ 
sario  che  la  soluzione,  da  cui  si  ottiene  il  cloruro  di  calcio,  sia 
stata  evaporata  a  secco  ma  a  temperatura  non  elevata,  in  modo 
che  il  cloruro  si  ottenga  spugnoso  non  fuso;  la  fusione  gli  dà 
una  reazione  alcalina.  Il  primo  tubo  si  satura  dell’  umidà  dell’aria, 
ed  il  secondo  non  sarà  che  per  testimonio  che  1’  assorbimento  è 
stato  fatto  compiutamente.  È  evidente  che  noi  dovremo  aver  pe¬ 
sato  esattamente  questi  due  tubi  in  principio  dell’operazione,  e 
cosi  con  unp  pesata  successiva,  terminata  l'operazione,  avremo 
l’aumento  di  peso  che  acquistano  i  tubi.  Ora  poiché  l’aria  per- 
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fettamente  essiccata  contiene  ancora  l’acido  carbonico,  noi  potremo 
condurla,  dopo  passata  pei  primi  due  tubi,  entro  l’ altra  parte  del¬ 
l’apparecchio.  Questa  è  costituita  da  un  tubo  pieno  di  pozzi  di  potassa 
caustica  solida,  poi  da  un  tubo  a  boccette,  detto  tubo  di  Liebig, 
contenente  soluzione  di  potassa  caustica  concentrata,  e  quindi  da 
un  altro  tubo  con  potassa  in  pezzi,  destinata  ad  arrestare  insieme 
alle  tracce  d’acido  carbonico,  che  fossero  sfuggite  all’assorbimento, 
il  vapore  d’ acqua  che  sarebbe  fornito  dalla  soluzione  di  potassa 
caustica.  Adoperando  l’ olio  nell’  aspiratore  non  è  necessario  che 
vi  sia  un  tubo,  che  impedisca  il  regresso  del  vapore  acquoso,  ma 
si  dovrebbe  avere  ancora  un  ultimo  tubo  a  cloruro  di  calcio  quando 
si  adoperasse  l’acqua.  Il  tubo  di  Liebig  a  potassa  caustica  ha  ancora 
uu’ utilità,  ed  è  che  ci  rende  testimoni  della  rapidità  dell’operazione, 
e  si  può  cosi  moderare  lo  scolo  del  liquido  in  guisa  da  avere  un 
passaggio  lento  dell  aria  nell’apparecchio,  ed  assicurarci  così  che 
l’assorbimento  si  fa  a  dovere.  Pesando  il  terzo,  il  quarto  ed  il  quinto 
tubo  prima  e  dopo  dell’  operazione  ,  avremo  l’ indicazione  esatta 
dell’  acido  carbonico  che  1’  aria  atmosferica  contiene.  Conoscendo 
poi  la  quantità  di  acqua  contenuta  nel  recipiente,  e  lo  scolo  avendo 
avuto  luogo  compiutamente,  noi  potremo  fare  il  calcolo  di  quanto 
in  100  contiene  T  aria  di  acido  carbonico  e  di  vapore  acquoso. 
Quell*  apparecchio ,  come  vedete,  non  è  molto  complicato;  i  tubi 
pel  cloruro  di  calcio  e  la  potassa  caustica  possono  procacciarsi 
senza  difficoltà  ;  1’  unico  inconveniente  di  questo  modo  d’  operare 
si  è  di  dover  avere  una  bilancia  molto  precisa,  la  quale  ci  indichi 
l’ aumento  di  peso  di  quei  tubi,  poiché  altrimenti,  operando  sopra 
una  quantità  non  grande  di  aria  atmosferica,  potrebbe  darsi  che 
un  errore  di  uno  o  due  milligrammi  avesse  una  qualche  im¬ 
portanza. 

Noi  adunque  con  questo  procedimento  possiamo  avere  un  modo 
semplice  di  determinare  la  quantità  di  vapore  acquoso  che  si 
trova  nell’aria;  ora,  ricordando  oiò  che  dissi  precedentemente, 
che  l’aria  quando  è  satura  d’ umidità  nuoce  all’economia  animale, 
si  comprende  che  questa  ricerca  ha  per  fine  di  conoscere  se  l’ aria 
che  si  elimina  ha  raggiunto  o  no  il  punto  di  saturazione.  È  op¬ 
portuno  per  conseguenza  consultare  le  tavole,  che  dànno  le  quan¬ 
tità  di  vapore  acquoso  che  l’ aria  contiene  quando  è  satura  a 
diverse  temperature;  l’influenza  della  temperatura  è  che  se  è  bassa 
poco  vapore  acquoso  sta  sciolto  nell’atmosfera,  e  se  ne  scioglie 
dippiù  quando  la  temperatura  è  più  elevata,  ma  possiamo  avere 
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aria  satura  di  vapore  acquoso,  e  che  più  non  ne  prenda  perchè 
satura,  a  varie  temperature. 

In  questa  tavola  si  sono  registrati  i  numeri  che  esprimono  le 
temperature  che  possono  trovarsi  negli  ambienti ,  e  le  quantità 
d’acqua  vaporosa  che  si  contengono  in  1  me.  d’aria,  e  la  saturano 
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È  difficile  che  abbiamo  una  temperatura  di  .0°  negli  ambienti 
abitati  anche  nel  forte  dell’  inverno,  raramente  più  di  30°  nella  sta¬ 
gione  estiva.  Onde  questa  tavola  contiene  le  indicazioni  delle  più 
comuni  temperature  che  si  possono  incontrare.  Allorquando  colle 
determinazioni  operate,  come  fu  detto,  avremo  riconosciuto  la  quan¬ 
tità  di  vapore  acquoso  che  si  contiene  in  un  volume  determinato 
d’aria  atmosferica,  noi  potremo  giudicare  se  essa  aria  è  lontana 
dal  punto  di  saturazione  o  gli  è  vicina,  ed  in  quest’  ultimo  caso  po¬ 
tremo  con.chiudere  che  veramente  essa  potrebbe  essere  nociva  per 
questa  sua  condizione. 

Metodo  del  Thènard  per  la  determinazione  dell’acido  car¬ 
bonico.  —  La  determinazione  dell’acido  carbonico  può  farsi  anche 
in  un’altra  maniera,  che  anticamente  si  suggerì  dal  Thènard.  Quando 
si  volesse  determinare  la  quantità  che  se  ne  contiene  in  un  volume 
dato  di  aria ,  bisognerebbe  avere  un  pallone ,  nel  quale  si  fòsse 
fatto  il  vuoto,  di  capacità  considerevole  e  munito  di  chiave,  co¬ 
sicché  si  potesse  mettere  in  comunicazione  collo  spazio  in  cui 
l’aria  da  esaminarsi  è  contenuta;  aprendo  la  chiave  il  pallone  si 
riempie  d’aria.  Il  Thènard  suggerì  di  versare  allora  entro  il  pallone 
una  certa  quantità  d’acqua  di  barita  o  di  calce,  e  poi  di  agitare 
in  guisa  che  l’acido  carbonico  venga  assorbito  dalla  base  per 
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formare  un  carbonato  insolubile;  raccogliendo  quel  liquido  e  fil¬ 
trandolo,  si  potrebbe  determinare  fino  ad  un  certo  grado  d’esattezza 
la  quantità  di  acido  carbonico  contenuto  nell’aria  del  pallone:  Ma 
v’è  evidentemente,  voi  lo  comprendete,  la  difficoltà  di  avere  un 
grosso  pallone  munito  di  chiave,  e  per  dippiù  una  macchina  pneu¬ 
matica  per  farvi  il  vuoto,  difficoltà  che  l’ingegnere  non  potrebbe 
superare  facilmente.  Oltracciò  nelle  diverse  manipolazioni,  nel 
raccogliere  l’acqua  di  calce  o  di  barita  col  precipitato  sul  filtro,  e 
nel  lavare  il  carbonato,  può  accadere  che  il  liquido  assorba  altro 
acido  carbonico,  che  forma  nuovo  carbonato,  il  quale  si  aggiunge 
a  quello  da  determinarsi  ;  quindi  questo  procedimento  non  po¬ 
trebbe  servire  così  bene  come  gli  altri  che  abbiamo  descritti. 

Correzione  dell’aria  alterata  e  ventilazione.  —  Ora  dopo  avere 
parlato  delle  alterazioni  dell’aria  atmosferica,  diremo  del  modo  col 
quale  si  può  correggere  la  condizione  dell’  aria  fondandosi  prin¬ 
cipalmente  sopra  la  proprietà  fisica  della  sua  dilatabilità  per  mezzo 
del  calore,  giacché  come  abbiamo  detto  incidentalmente,  l’evitare 
le  alterazioni  dell’aria  nei  luoghi  di  riunione  di  molte  persone  e 
l’eliminare  1’  aria  corrotta  dagli  ambienti,  nei  quali  stanno  rac¬ 
colte,  è  un  argomento  di  molta  importanza.  Abbiamo  detto  come 
sia  necessario  che  in  .una  camera  dove  si  fa  lunga  dimora,  si 
sopperisca  ai  bisogni  della  respirazione  badando  che  per  ogni  ora 
e  per  ogni  individuo  si  trovino  almeno  8  m.  c.  d’aria  e  maggior  nu¬ 
mero  si  richiede  quando  vuoisi  maggiore  permanenza  senza  ven¬ 
tilazione  laddove  le  persone  sono  affollate,  come,  p.  e.,  nei  teatri, 
negli  ospedali  e  simili,  ma  che  in  questo  caso  sarebbe  impossibile 
sopperire  alle  esigenze  della  respirazione  quando  non  vi  fosse  un 
mezzo  di  rinnovamento  dell’  aria.  A  tal  fine  si  può  giungere  in 
molti  modi,  per  esempio  col  mezzo  di  ventilatori  meccanici,  i  quali 
o  assorbono  1’  aria  corrotta  dai  locali,  o  vi  spingono  l’ aria  sa¬ 
lubre;  nel  qual  caso  tanto  di  assorbimento  che  d’iniezione  d’  aria, 
è  necessario  che  vi  siano  delle  aperture  per  le  quali  si  faccia  il 
rinnovamento  o  1’  assorbimento.  Così  se  in  quest’  ambiente  noi  vo¬ 
lessimo  avere  rinnovamento  d’  aria,  potremmo  collocare  un  appa¬ 
recchio  alla  parte  superiore,  il  quale  assorbisse  l’aria  viziata,  ed 
avere  aperture  praticate  alla  parte  inferiore,  per  le  quali  spon¬ 
tanea  penetrasse  1’  aria  pura  a  sostituire  quella  assorbita;  o  vice¬ 
versa,  potremmo  avere  alla  parte  inferiore  un  apparecchio  che 
spingesse  l’aria  pura  nell’  ambiente,  ed  allora  sarebbe  necessario  che 
vi  fossero  aperture  alla  parte  superiore,  per  cui  l’aria  viziata  venisse 
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spinta  fluori  dinanzi  all’  aria  salubre.  I  ventilatori  a  forza  centrifuga 
sono  apparecchi  che  bene  spesso  si  adoperano  in  queste  circostanze. 
Chi  àì  voi  visita  certe  filande  stabilite  secondo  i  metodi  recenti, 
vede  come  per  mezzo  di  ventilatori  assorbenti,  aspiranti,  si  possa 
avere  benissimo  un  rinnovamento  di  aria  in  un  ambiente.  Da  queste 
filande  non  è  tanto  1*  acido  carbonico  dall’  aria  viziata  quanto  il 
vapore  acquoso  che  vuoisi  eliminare  ;  sopra  ogni  bacinella,  donde 
il  vapore  acquoso  si  sviluppa,  sta  una  specie  di  cappello  comuni¬ 
cante  per  mezzo  d’ un  tubo  con  un  tubo  maggiore,  che  è  unito 
al  ventilatore  assorbente,  e  questo,  posto  in  moto  assorbe  l’aria  del¬ 
l'ambiente,  ed  insieme  il  vapore  acquoso;  condizione  indispensa¬ 
bile  perchè  si  possa  lavorare  in  ambienti  chiusi  quali  sono  ora  le 
filande,  senza  che  l’aria  si  carichi  troppo  di  vapore  acquoso,  che 
nuoce  all’economia  animale,  e  tiene  tutti  gli  oggetti  in  uno  stato 
di  umidità  stragrande.  Dunque,  ventilatori  assorbenti  o  spingenti 
si  potrebbero  adoperare  per  rinnovare  l’ aria  in  un  ambiente  dove 
sia  riunione  di  molte  persone. 

Ma  ordinariamente  il  rinnovamento  dell’  aria  si  fa  per  mezzo 
di  quelle  mutazioni  di  densità,  che  1’  aria  subisce  ogniqualvolta 
viene  mutata  la  sua  temperatura.  L’  aria,  come  tutt*  i  corpi  gazosi, 
è  sommamente  dilatabile,  dimodoché  quaftdo  abbiamo  una  quan¬ 
tità  determinata  di  aria  ad  una  temperatura  determinata  e  la 
riscaldiamo  d’ un  certo  numero  di  gradi ,  vediamo  il  suo  volume 
crescere,  e  così  se  essa  ha  un  certo  volume  ad  una  temperatura 
determinata,  abbassando  questa  di  alcuni  gradi  vediamo  diminuirsi  il 
suo  volume  ;  il  termometro  ad  aria,  come  sapete,  è  fondato  su  questo 
principio.  Potete  osservare  l’effetto  del  riscaldamento 
dell’aria  in  quell’apparecchio  (Fig.  28),  che  è  un 
grande  termometro  ad  aria  ;  è  un  pallone  in  cui  si 
trova  una  certa  quantità  d’aria  racchiusa,  e  vi  ab¬ 
biamo  introdotto  un  po’  d’acqua  colorata  perchè  il 
fenomeno  sia  più  visibile  ;  al  collo  del  pallone  è 
annesso  un  tubo  stretto,  aperto  e  piegato  ad  U  il 
cui  lungo  braccio  servirà  ad  indicare  le  variazioni 
di  volume  dell’aria  contenuta  nel  pallone  :  per  ciò 
questo  si  volge  col  collo  in  giù,  sicché  il  braccio 
lungo  del  tubo  si  innalzi  verticalmente;  l’acqua 
nel  pallone  viene  al  basso  ad  occuparne  il  collo, 
(Fig.  ss).  ed  in  parte  nel  lungo  braccio  dell’annesso  tubo  in¬ 
di  Datore.  Basta  che  mettiamo  la  mano  calda  su  quel  pallone  perchè 


237  — 


vediamo  il  liquido  contenuto  in  esso  salire  nel  tubo,  il  che  mostra 
come  l’aria  sia  dilatabile  sotto  rinfluenza  del  riscaldamento;  a 
più  forte  ragione  il  fatto  si  riprodurrà  se  versiamo  su  quel  pallone 
un  po’  d’  acqua  calda.  Versiamovi  sopra  invece  un  po’  di  etere 
che  si  svapora  rapidamente  e  che ,  come  sapete,  produce  un 
pronto  raffreddamento,  e  vedrete  il  liquido  ridiscendere,  e  forse 
nel  pallone  entrerà  aria  dall’  esterno  per  la  grande  diminuzione 
di  volume,  che  subisce  l’ aria  contenuta  in  quell’  apparecchio.  I 
fisici  hanno  stabilito  la  relazione  che  è  tra  il  volume  dell’aria  e 
l’aumento  o  la  diminuzione,  che  esso  prova  per  ogni  grado  di  tem¬ 
peratura  in  più  od  in  meno.  Riteniamo  che,  secondo  le  osserva¬ 
zioni  di  Regnault  e  di  Rudberg,'la  frazione  che  rappresenta  la 
variazione  di  volume  dell’  aria  per  ogni  grado  di  temperatura  in 
più  od  in  meno  è  0,00365,  ossia  in  frazione  ordinaria  y,74  ;  questa 
frazione  dicesi  il  coefjkente  di  dilatazione  dell’ aria:  per  ogni  grado 
di  temperatura  adunque,  che  si  aggiunge  ad  una  massa  d’aria,  la 
quale  abbia  un  volume  determinato  ad  una  temperatura  iniziale, 
abbiamo  un  accrescimento  di  volume  che  è  rappresentato  da  ,/>71 
del  volume  primitivo.  Onde  è  facile  calcolare  il  volume  che  pren¬ 
derà  una  massa  d’  aria,  la  quale  da  una  temperatura  iniziale  si 
porti  ad  un’  altra  temperatura  determinata,  giacché  esso  sarà  il  vo¬ 
lume  primitivo;  più  tante  volte  il  medesimo  volume  diviso  per  274 
quanti  sono  i  gradi  di  temperatura  aggiunti  alla  temperatura 
iniziale.  Inversamente,  trattandosi  di  raffreddamento,  dovrassi  dal 
volume  primitivo  sottrarre  il  prodotto  del  numero  dei  gradi  sot¬ 
tratti  pel  volume  stesso  primitivo  diviso  per  274. 

Ciò  posto,  clic  cosa  avverrà  in  una  massa  d’aria  quando  venga 
riscaldata  parzialmente  in  un  ambiente?  Avverrà  che  l’aria  ri¬ 
scaldata  si  dovrà  portare  sempre  alla  parte  superiore.  È  facile 
riconoscere  che  intorno  ad  un  corpo  caldo,  che  si  trovi  nell’aria, 
si  stabiliscono  delle  correnti,  le  quali  sono  ascendenti,  perciocché 
Taria  che  viene  a  lambire  la  superficie  del  corpo  a  temperatura 
elevata,  si  fa  più  leggera,  e  si  porta  alla  parte  superiore,  mentre 
alla  medesima  aria  sfuggita  viene  a  sostituirsi  altr’  aria  non 
ancora  riscaldata.  L’esperimento  è  semplice  e  dimostrativo;  noi 
prendiamo  una  sfera  di  ferro  (Fig.  29  ),  riscaldata  fortemente  ; 
intorno  alla  medesima  vi  ha  irradiazione  di  calore,  ma  notate  che 
il  calore  raggiante  si  diffonde  regolarmente  ed  in  tutti  i  sensi, 
cosicché  tanto  alla  parte  superiore,  come  alla  inferiore,  come  alle 
parti  laterali,  per  questa  ragione  della  diffusione  uniforme  del  ea- 
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lore  raggiante,  i  termometri  che  si  collocassero  a 
distanze  eguali  dalla  sfera,  dovrebbero  segnare 
temperature  eguali.  Avremo  tuttavia  le  variazioni 
caerionate  dal  movimento  dell’aria  riscaldata  a  cui 
si  sostituisce  aria  fredda;  poniamo  infatti  2  termo- 
metri  a  distanze  eguali  dalla  sfera,  ma  uno  alla 
parte  superiore  e  l’altro  alla  parte  inferiore  della 
medesima.  Qui  naturalmente  resperimento  si  esegue 
in  condizioni  non  favorevoli,  poiché  vi  sono  cor¬ 
renti  d’aria  nella  sala,  le  quali  alterano  quelle  che 
si  producono  intorno  al  corpo  caldo,  ma  ad  ogni 
modo  se  consultiamo  i  movimenti  dell’alcool  in  quei 
2  termometri,  vedremo  che  in  quello  posto  alla  parte 
superiore  esso  sale  rapida¬ 
mente,  mentre  in  quello  posto 
alla  parte  inferiore  il  salire 
£  della  colonna  termometrica  è 
lento  e  poco  manifesto,  per¬ 
ché  non  indica  che  il  riscal- 

(FigT290 —  damento  prodotto  dall’irra¬ 
diazione  della  sfera.  Intorno  ad  una  stufa  riscaldata  avete  conti¬ 
nuamente  delle  correnti  d’  aria,  che  si  portano  alla  parte  supe¬ 

riore  in  virtù  della  forza  di  ascensione  dell’aria  calda,  che  è 
spinta  in  alto  dalla  sua  minore  densità.  Intorno  ad  un  corpo 
freddo  quale  sarà  1’  effetto  che  si  produce?  Sarà  un  effetto  con¬ 
trario,  giacché  intorno  a  quello  si  deve  formare  un’atmosfera  di 
aria  ristretta,  diminuita  di  volume,  più  densa  dell’aria  circostante  : 
intorno  ad  un  vaso  che  contenga  un  miscuglio  frigorifero  avremo 
aria  che  discende,  mentre  alla  parte  superiore  viene  a  sostituirsi 
alla  medesima  aria  più  calda.  Così,  innanzi  alle  nostre  finestre, 
nell’inverno,  potete  fare  un’osservazione  semplicissima;  coloro  che 
hanno  l’abitudine  di  fumare,  spingano  in  questi  freddi  giorni  un 
po’  di  fumo  contro  i  vetri  e  vedranno  come  le  correnti  d’ aria  lo 
faranno  discendere  rapidamente  al  suolo.  Intorno  ai  ghiacciai 
delle  nostre  montagne,  nella  stagione  estiva,  abbiamo  aria  che 
continuamente  discende  nelle  vallate,  se  pure  non  ci  siano  cagioni 


che  modifichino  questo  fatto  ;  come  dalle  regioni  nordiche,  presso  1 
poli  della  terra,  abbiamo  delle  correnti  d’aria  molto  fredda,  che 
vengono  nella  nostra  atmosfera,  e  condensando  i  vapori  dell  aria 
producono  le  piogge,  la  grandine,  la  neve. 
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Dunque  il  riscaldamento  come  il  raffreddamento  parziale  di  una 
massa  d’aria  producono  dei  movimenti  in  essa.  Supponete  d’avere 
una,  capacità  piena  di  aria,  e  che  vi  si  domandi  quale  sarà  l’ ef¬ 
fetto  del  riscaldamento  alla  parte  superiore.  Sarà  facile  il  rispon¬ 
dere  che  non  vi  sarà  movimento,  perchè  1’  aria  riscaldata  come 
meno  densa  dell’  altra  vi  resta  sopra  ;  ma  se  scaldate  alla  parte 
inferiore,  avete  un  movimento  di  ascensione  dell’aria  nella  capa¬ 
cità;  se  scaldate  lateralmente  avrete  un  movimento  di*  rotazione, 
perchè  l’aria  riscaldata  da  una  parte  sale,  mentre  dall’ altra  parte 
discende.  Cosi  pure  se  raffreddate  1’  aria,  avrete  movimento  di  di¬ 
scesa  quando  il  raffreddamento  è  fatto  alla  parte  superiore,  se  in¬ 
vece  questo  si  fa  inferiormente  non  vi  ha  movimento,  e  se  si  raf¬ 
fredda  latqralmente  avrete  un  movimento  di  rotazione.  Questi  fatti 
si  presentano  costantemente  nelle  nostre  abitazioni  ;  in  questa  sala 
se  avessimo  un  termometro  presso  al  soffitto,  troveremmo  una  tem¬ 
peratura  di  gran  lunga  superiore  a  quella  che  abbiamo  qui  presso 
al  tavolo  ;  nei  teatri,  è  cosa  da  tutti  conosciuta,  che  nella  platea, 
dove  può  penetrare  l’ aria  esterna  per  le  porte ,  si  ha  una  tem¬ 
peratura  molto  più  tollerabile  che  nei  palchetti  degli  ordini  su¬ 
periori,  ed  a  più  forte  ragione  nel  loggione,  che  per  ironia  si 
chiama  il  paradiso,  paradiso  un  po’  caldo  che,  oltre  all'  aria  riscal¬ 
data  dalle  fiamme  e  dai  corpi  degli  spettatori  che  sono  nella  platea 
e  nei  palchetti,  riceve  le  esalazioni  loro,  delle  quaii  parlammo 
in  una  delle  passate  lezioni. 

Dunque  il  rinnovamento  dell’  aria  in  un  ambiente  potrà  fondarsi 
benissimo  sopra  questo  squilibrio,  che  si  produce  nell’aria  mediante 
un  parziale  riscaldamento.  I  focolari,  che  abbiamo  nelle  nostre 
abitazioni,  non  potrebbero  servire  all'uso  a  cui  si  destinano,  in 
essi  non  si  alimenterebbe  la  combustione  continua,  o  riempireb¬ 
bero  gli  ambienti  di  fumo,  se  non  vi  fosse  aria  che  esce  pel  ca¬ 
mino  e  si  lancia  nell’  atmosfera  coi  prodotti  della  combustione, 
e  se  non  vi  fosse  1’  aria  esterna  che  penetra  nell’  ambiente  e  si 
sostituisce  alla  medesima  o  per  le  fessure  delle  porte  e  delle  fi¬ 
nestre  imperfettamente  chiuse,  o  meglio  per  apparecchi  a  tal  uopo 
destinati,  e  che  permettono  la  chiusura  perfetta  o  quasi  delle  aper¬ 
ture  ;  questo  è  il  mezzo  di  rinnovamento  dell'aria  che  è  più  effi¬ 
cace  e  più  utile.  Peccato  che  i  camini  comuni  aperti  abbiano  l’ in¬ 
conveniente  di  produrre  poco  riscaldamento,  in  proporzione  della 
quantità  di  calore  che  si  svolge  dal  combustibile  ;  essi  producono 
riscaldamento  solo  per  irradiazione,  mentre  i  corpi  gazosi  che  sai- 
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gono  pel  camino  trascinano  seco  una  notevole  quantità  del  calore 
prodotto,  il  quale  non  si  utilizza  pel  riscaldamento  dell’ambiente; 
ma  ogniqualvolta  non  si  voglia  far  risparmio  di  combustibile,  e 
vogliasi  procurare  un  rinnovamento  d’aria,  massimamente  trattan¬ 
dosi  di  camere  di  infermi,  di  luoghi  umidi  ove  debbasi  dimorare,  i 
focolari  ordinari,  i  camini  aperti  saranno  i  più  efficaci  ed  i  migliori. 
Ben  inteso  che  l’aria  deve  essere  restituita  all’ambiente,  e  l’incon¬ 
veniente  maggiore  si  è  che  nella  stagione  invernale  questa  entra  a 
temperatura  bassa;  si  conoscono  tuttavia  e  si  impiegano  apparecchi 
*  coi  quali  si  può  lanciare  negli  ambienti  aria  già  riscaldata;  cosi 
voi  conoscete  quei  fornelli  che  nella  parte  loro  posteriore  hanno 
una  parete,  la  quale  si  riscalda  in  contatto  del  combustibile,  e 
dietro  quella  parete  sta  uno  spazio  che  comunica  coll’aria  esterna, 
la  riceve  attratta  dal  tirante  del  camino,  e  per  due  aperture 
nei  fianchi  di  questo  la  immette  neH’ambiente,  ma  riscaldata  dal 
contatto  della  summenzionata  parete.  Molte  e  varie  disposizioni  si 


dànno  ai  camini  per  ottenere  il  medesimo  in¬ 
tento,  e  tutti  fondati  sul  medesinao  principio. 

È  facile  dimostrare  come  il  riscaldamento 
possa  servire  a  determinare  l’eliminazione  del- 
1’  aria  corrotta  da  uno  spazio  circoscritto,  e  la 
sostituzione  di  nuova  aria.  In  questo  pallone 
(Fig.  30),  abbiamo  una  capacità  che  ci  rappre¬ 
senta  una  camera,  un  lungo  tubo  che  ci  rappre¬ 
senta  un  camino  e  che  per  la 
tubulatura  del  pallone  penetra 
fino  al  suo  fondo,  e  1’  apertura 
|j|  del  pallone  per  cui  si  può  fare 

il  rinnovamento  dell’aria.  Nel- 
.  J  1  l’attuale  condizione  di  tempe- 

\  ratura  eguale  in  tutto  l’appa- 
p,  \i  J  \\  recchio,  l’aria  non  vi  si  muove 

;  i  punto  ;  ma  se  noi  con  una  lam- 

(  và/ì  /  a  sP*r*t0  riscaldiamo  la 

/  parte  esterna  del  tubo,  potremo 
determinare  in  esso  un  movi- 
mento  ascensionale  dell’aria, 


(Fig.  30).  che  trovasi  nel  pallone,  la  quale 


allora  verrà  assorbita  ed  eliminata.  Per  rendere  la  cosa  visibile, 
facciamo  penetrare  nel  pallone  un  po’  di  fumo  di  sigaro,  e  dopo 
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breve  tempo  vedremo  questo  uscire  dall’estremità  superiore  del  tubo. 

Voi  vedete  qui  simulato  ciò  che  si  potrebbe  fare  quando  si  volesse 
rinnovare  l’aria  in  una  cantina,  in  un  sotterraneo  dove  si  fosse 
esalato  molto  acido  carbonico  e  quindi  l’aria  non  fosse  più  respi¬ 
rabile.  Ebbene,  per  una  finestra 
(Fig*.  31),  oppure  per  un’apertura 
fatta  a  bella  posta,  si  può  farvi 
penetrare  un  tubo  di  lamiera  di 
ferro  di  lunghezza  conveniente,  in 
guisa  che  esca  fuori  dell’apertura 
per  3  o  4  metri  e  penetri  al  fondo 
della  cantina.  Si  fa  un  fuoco  sotto 
'questa  parte  esterna  del  tubo  in 
modo  che  venga  riscaldata  forte¬ 
mente;  si  determina  così  un  movi- 
(Kig.  3i).  mento  ascensionale  dell’aria,  e  l’as¬ 

sorbimento  dell’  acido  carbonico  ,  il  quale  malgrado  la  sua  mag¬ 
giore  densità,  viene  portato  in  alto  ed  eliminato,  mentre  per  altre 
aperture  entra  l’aria  atmosferica  esterna,  sicchò  si  potrà  risanare  la 
capacità  di  quell’  ambiente.  Sul  medesimo  principio  del  movimento 
che  si  imprime  all’aria  intorno  ad  un  corpo  riscaldato,  si  fonda  la 
costruzione  dei-così  detti  camini  d'appello ,  che  così  spesso  si'  impie¬ 
gano  al  rinnovamento  dell’aria  e  dei  quali  diremo  qualche  parola. 

Laboratorio  salubre  del  Darcet.  —  Voi  vedete  qui  un  disegno 
(Fig.  32),  che  ci  rappresenta  il  modo  col 
quale  il  Darcet  ha  suggerito  di  costruire 
un  laboratorio  chimico  per  eliminare  i 
gas  che  emanano  da  certe  reazioni,  come 
l’acido  solforoso,  i  vapori  nitrosi,  il  bi¬ 
ossido  d’azoto,  reazioni  che  nei  labora¬ 
tori  sono  frequentissime  ;  è  necessario 
che  il  chimico,  il  quale  attende  a  queste 
operazioni,  non  sia  molestato  dalle  esala¬ 
zioni  perniciose.  Vedete  in  A  un  focolare 
che  rappresenta  un  fornello  da .  labora¬ 
torio,  ed  avete  in  B  una  piccola  caldaia 
dove  si  fa  una  reazione;  supponiamo  del¬ 
l’acido  solforico  sopra  una  lega  metallica, 
(Fis-  3*5-  come  avviene  nelle  zecche,  in  cui  si  fa  la 

separazione  dell’oro  dall’argento  e  dal  rame;  il  rame  e  l’argento  si 

A.  Sobrrro  Chimica  Docimastica.  ‘  13 
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sciolgono  nell’acido  solforico,  mentre  l’oro  rimane  indisciolto  ;  nella 
reazione  si  sviluppa  l’acido  solforoso,  che  è  necessario  si  elimini. 
Abbiamo  il  focolare  in  cui  vi  è  una  graticola  ;  l’aria  passa  attraverso 
a  questa,  alimenta  la  combustione,  ed  i  prodotti  entrano  pel  tubo  C 
che  passa  in  un  camino  aperto  nello  spessore  del  muro;  ma  quel 
tubo  non  occupa  tutta  la  capacità  del  camino  e  rimane  intorno  ad 
esso  un  certo  spazio  D  ;  un’  apertura  E  è  praticata  nella  parete  del 
camino  sotto  a  quella  cappa  che  ricopre  l’apparecchio  da  cui  i  va¬ 
pori  nocivi  emanano  :  con  questa  apertura  si  porrà  in  comunica¬ 
zione  l’aria  del  laboratorio  con  quello  spazio  che  circonda  il  tubo, 
per  cui  i  prodotti  della  combustione  si  lanciano  nell’  atmosfera. 
Questo  deve  giungere  fin  sopra  il  tetto  od  almeno  a  4  o  5  metri 
sull’  apertura  E  :  esso  riscaldato  dai  prodotti  della  combustione  ri¬ 
scalda  l’aria  che  si  trova  nello  spazio  D,  la  quale  si  spinge  verso 
la  parte  superiore  prendendo  la  stessa  direzione  dell’aria  bruciata, 
ed  allora  l’aria  del  laboratorio  viene  assorbita  e  trascina  con  se 
tutti  i  vapori  perniciosi  che  vi  si  sono  svolti.  Frattanto  è  necessario 
che  l’aria  si  rinnovi  a  misura  che  si  opera  l’assorbimento,  ed  a 
questo  fine  si  lasciano  delle  aperture  nel  laboratorio  larghe  di 
qualche  centimetro  quadrato  per  cui  l’aria  nuova  possa  penetrare, 
e  se  si  teme  il  freddo  si  può  far  riscaldare  quest’  aria  prima  di 
lanciarla  nell’  ambiente.  Il  Darcet  ha  descritto  il  suo  laboratorio 
salubre  e  lo  aveva  fatto  applicaré  alla  zecca  di  Parigi  ;  questi 
mezzi  d’ assorbimento  dell’  aria  viziata  sono  ora  generalmente 
adoperati  nei  laboratori  chimici. 

Ventilazione  delle  miniere.  —  Qui  avete  anche  disegnato  (Fi¬ 
gura  33),  il  modo  con 
cui  si  può  rinnovare 
1’  aria  nelle  gallerie 
delle  miniere,  partico¬ 
larmente  dove  si  teme 
l’influenza  dell’ idro¬ 
geno  protocarburato. 
In  queste  miniere  è 
necessario  avere  due 
pozzi:  uno  per  cui  si 
discende,  per  cui  si 
introducono  gli  ope¬ 
rai  e  si  estraggono 
quando  è  cessato  il 


(Fig.  33). 
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lavoro,  e  per  cui  si  fa  pure  l’estrazione  del  carbone  ;  ed  un  altro 
di  diametro  maggiore  o  minore  ma  che  possa  dominare  tutte  le 
gallerie  sotterranee,  il  quale  è  destinato  all' aeramento  della  mi¬ 
niera.  Al  disopra  di  questo  secondo  pozzo,  si  stabilisce  una  torre 
dell’altezza  di  10  o  15  metri  secondo  la  forza  di  ascensione  del- 
P  aria  che  vuoisi  determinare  ;  entro  a  quella  torre  passa  un 
ampio  tubo,  un  camino  di  lamiera  di  ferro  che  comunica  con 
un  focolare  esterno,  e  che  viene  riscaldato  dai  prodotti  della  com¬ 
bustione:  intorno  ad  esso  pertanto  P  aria  della  torre  si  riscalda, 
si  rarefa  e  vi  ascende,  e  necessariamente  determina  un  movimento 
ascensionale  dell’aria  contenuta  nelle  gallerie  sotterranee,  il  quale 
non  può  aver  luogo  senza  che  produca  un  assorbimento  di  aria 
salubre  pel  pozzo  d’ingresso  degli  operai.  Ora  in  tutte  le  miniere 
di  carbon  fossile  si  sono  stabiliti  questi  pozzi  per  l’aeramento, 
e  malgrado  ciò  avvengono  molti  accidenti  tristissimi,  i  quali  in 
questi  ultimi  tempi  si  avverarono  nel  Belgio  e  nell’Inghilterra,  il 
che  indica  che  non  si  è  sempre  accurati  nella  disposizione  degli 
apparecchi,  e  non  si  è  sempre  scrupolosi  nell’impiego  delle  lam¬ 
pade  di  Davy. 

Cessi  inodori.  —  Finalmente  veniamo  ad  un’  altra  applica¬ 
zione  che  è  quella  dei  cessi  inodori,  dei  quali  il  Darcet  si  è  an¬ 
che  occupato  nelle  sue  memorie.  Per  le  esigenze  della  vita  è  ne¬ 
cessario  avere  dei  luoghi  dove  si  eliminino  le  deiezioni;  usasi 
nella  nostra  città  di  collocare  le  ritirate  sulle  balconate,  uso  che 
per  certo  non  è  bello,  sia  perchè  cosi  si  deturpa  P  aspetto  delle 
abitazioni,  sia  perchè  così  facendo  ponsi  in  vista  di  tutti  un  atto 
che  vuoisi  piuttosto  nascondere,  oltrecchè  in  casi  di  malattia,  vi 
è  P  inconveniente  gravissimo  di  dover  uscire  col  corpo  in  tra¬ 
spirazione  per  soddisfare  ai  propri  bisogni.  Io  voterei  sempre 
perchè  si  disponesse  che  i  cessi  fossero  interni,  che  in  ogni  quar¬ 
tiere  vi  fosse  un  camerino  destinato  alle  esigenze  corporali.  Ma 
l’inconveniente  grave  si  è,  che  da  questi  apparecchi  escono  gaz 
infetti  che  incomodano  assai ,  e  questa  è  la  ragione  per  cui  i 
cessi  pongonsi  ordinariamente  all’esterno.  Ora  vi  si  rimedia  molto 
efficacemente  col  mezzo  dei  cessi  così  detti  all’  inglese,  i  quali 
sono  muniti  d’una  valvola  idraulica,  in  cui  uno  strato  d’acqua 
di  un  centimetro  incirca,  osta  alla  diffusione  dei  gaz.  Tuttavia  se 


il  cesso  comunica  con  una  camera  dove  sia  un  focolare  con  un 
tirante  molto  forte,  e  se  la  valvola  non  funziona  regolarmente,  può 
accadere  che  si  faccia  P  assorbimento  dei  gaz  del  cesso  nell  ap- 
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partameli to ;  d’altronde  i  cessi  così  costrutti  sono  costosi,  e  facil¬ 
mente  si  dissestano  se  adoperati  senza  riguardo,  onde  i  cessi  di 
forma  antica  saranno  sempre  i  più  frequenti. 

quale  si  può  rendere  sa¬ 
lubre  un  cesso  anche  nelle 
condizioni  più  sfavorevoli. 
In  A  (Fig.  34),  è  la  fossa  che 
riceve  le  materie  di  deie¬ 
zione  ;  un  canale  che  passa 
nel  pieno  del  muro  le  ri¬ 
ceve,  e  viene  ad  aprirsi  in 
una  camera  che  è  desti¬ 
nata  a  ritirata;  vedete  in  lì 
l’apertura  per  cui  le  ma¬ 
terie  vengono  a  discendere  ; 
essa  è  chiusa  anche  im¬ 
perfettamente  con  un  co¬ 
perchio,  onde  i  gaz  possono 
benissimo  essere  assorbiti 
dai  tiranti  che  si  produ¬ 
cono  nelle  camere  adia¬ 
centi.  In  C  il  tubo  che 
prende  le  materie,  e  che 
comunica  colla  fossa  del 
cesso,  s’ imbranca  con  un 
altro  tubo  che  passa  sotto 
il  pavimento  di  una  camera  contigua,  e  viene  entro  una  canna 
di  camino  che  si  eleva  fin  sopra  il  tetto,  e  che  può  essere  quello 
da  fuoco  di  cucina,  o  un  camino  d’un  quartiere  in  cui  si  fa 
fuoco  per  alcune  ore  del  giorno;  giacché  la  disposizione  è  tale 
che  i  gaz  vengono  a  passare  per  quel  tubo  che  è  ben  costrutto, 
ed  a  lanciarsi  nell’  atmosfera  senza  mescolarsi  coll’  aria  dell’  am¬ 
biente.  Supponiamo  dunque  un  focolare  D  in  cui  si  mantenga 
acceso  il  fuoco  pel  riscaldamento  o  per  la  cottura  degli  alimenti; 
quel  tubo  che  comunica  colla  fossa  sarà  immerso  nell’atmosfera 
dei  prodotti  dell’aria  bruciata  e  per  conseguenza  calda,  e  quindi 
l’aria  in  esso  tubo  dovrà  prendere  un  movimento  di  salita,  che 
sarà  sufficente  perchè  siano  insieme  trascinati  i  gas  fetenti,  che 
potrebbero  penetrare  nella  camera  della  ritirata. 

Leggendo  le  memorie  del  Darcet  ed  i  trattati  che  versano  sul 


Il  Darcet  ha  suggerito  un  modo  col 
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riscaldamento  degli  appartamenti,  troverete  molte  applicazioni  di 
questo  modo  di  produrre  movimenti  nell’  aria  e  di  procacciarne 
il  rinnovamento  col  mezzo  del  calore.  Cogli  apparecchi  descritti, 
modificati  ancora  secondo  i  casi,  potrassi  ottenere  la  rinnovazione 
dell’aria  negli  ambienti,  e  la  loro  salubrità.  La  quantità  d  aria 
nuova  da  fornirsi  per  individuo  e  per  ora,  sarà  varia  secondo  le  cir¬ 
costanze.  Se  in  un  dormitorio  di  persone  sane  basteranno  8  me.  per 
ora  e  per  persona,  sarà  necessario  andar  oltre  per  le  esigenze  di 
un  ospedale,  di  un  ospizio  di  maternità,  ecc.  In  tali  stabilimenti 
spingesi  talvolta  il  rinnovamento  dell’aria  fino  à  100  me.  per  ora 
e  per  individuo,  ed  anche  oltre  a  questo  limite,  ogniqualvolta  »i 
temono  infezioni  e  diffusione  di  malattie  comunicabili. 

I  mezzi  di  rinnovamento  dei  quali  tenemmo  discorso,  sono  quelli 
che  più  comunemente  servono  a  scongiurare  gli  effetti  delle  alte¬ 
razioni  dell’aria.  In  parecchi  casi  puossi  pure  ricorrere  aH’impiego 
di  mezzi  che  ripetono  la  loro  efficacia  da  reazioni  chimiche.  Ram¬ 
menteremo  ad  esempio,  che  in  una  cantina  in  cui  sia  imprudenza 
l’ introdursi  a  cagione  dell’  acido  carbonico,  puossi  ottenere  1*  as¬ 
sorbimento  di  questo,  versando  sul  suo  pavimento,  per  una  sua 
finestra  od  altra  apertura,  una  abbondevole  quantità  di  latte  di 
calce,  la  quale  assorbe  e  fissa  1’  acido  carbonico  ;  1’  ammoniaca 
liquida  produrrebbe  lo  stesso  effetto  ;  V  aria  esterna  verrebbe  allora 
a  prendere  il  posto  dell’  acido  carbonico  assorbito.  In  uno  spazio 
reso  infetto  per  acido  solfidrico,  si  potrà  questo  distruggere  col 
mezzo  del  cloro  sciolto  nell’  acqua,  o  col  cloro  gazoso  svolgentesi 
da  un  misto  di  sale  marino,  biossido  di  manganese  ed  acido  sol¬ 
forico,  o  da  altra  reazione;  negli  ospedali,  a  disinfettare  gli  am¬ 
bienti  in  caso  di  malattie  comunicabili,  usansi  fumigazioni  e  la¬ 
vature  di  cloro,  di  acido  fenico,  ecc.  Questi  fatti  qui  solo  accen¬ 
niamo  senza  più,  solo  perchè  l’ingegnere  non  li  ignori  affatto, 
lasciando  al  chimico  il  porli  in  pratica,  seguendo  quelle  norme 
che  sono  necessarie  nell’  impiego  di  corpi,  che  possono  nuocere 
quando  se  ne  faccia  uso  imprudente. 

Abbiamo  terminato  colla  lezione  d’oggi  quanto  avevamo  da  dire, 
in  ordine  alle  condizioni  speciali  d’igiene,  intorno  alle  alterazioni 
dell’aria  ed  ai  modi  con  cui  queste  alterazioni  possono  riconoscersi 
e  correggersi;  terminata  questa  specie  di  monografia  dell’aria  atmo¬ 
sferica, °ne  intraprenderemo  un’altra  non  meno  importante  di  questa, 
e  incomiuceremo  nella  lezione  prossima  a  discorrere  dell’acqua. 
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Signori,  dopo  di  aver  tenuto  discorso  dell’  aria  atmosferica  e  di 
aver  considerato  questo  materiale,  così  importante  per  noi,  sotto 
tutti  i  rispetti  che  possono  interessare  l’ingegnere,  dobbiamo  ora 
prendere  a  parlare  d’un  altro  corpo  molto  sparso  in  natura,  che 
forma  gran  parte  del  nostro  globo,  che  è  cagione  di  fenomeni 
importanti  assai:  dobbiamo  parlare  dell’acqua.  Le  ragioni  per  le 
quali  dobbiamo  occuparci  di  proposito  di  questo  corpo,  sono  facili 
ad  indovinarsi  :  primieramente  esso  è  materia  indispensabile  per 
la  vita  dell’uomo  e  degli  animali  ;  senza  l’acqua  ad  uso  di  bevanda, 
per  l’esigenze  sociali,  per  la  nettezza  della  persona,  e  simili,  non 
è  possibile  la  vita  dell’  uomo.  I  primi  uomini  si  stabilirono  sulle 
sponde  dei  fiumi  ed  anche  in  mezzo  a  laghi,  perchè  colà  l’acqua 
loro  abbondava,  e  con  essa  tutti  i  comodi  che  ne  potevano  trarre, 
compreso  ancor  quello  di  un  mezzo  ovvio  di  trasporto,  senza  di¬ 
menticare  l’alimento  che  loro  poteva  fornire  la  pescagione. 

Nello  stato  presente  della  società,  per  le  arti  e  per  le  industrie, 
l’acqua  è  cosa  indispensabile  siccome  veicolo  di  sostanze  diverse 
che  in  essa  si  sciolgono,  siccome  mezzo  col  quale  convertendola 
in  vapore  si  svolge  una  forza  motrice  considerevole,  che  alle  altre 
forze  motrici,  non  sempre  disponibili,  si  sostituisce  con  grande 
vantaggio;  per  l’ingegnere  inoltre  l’acqua  è  importante  assai  perchè 
essa  s’ impiega  nella  preparazione  di  molti  materiali  da  costruzione  ; 
così  le  argille  s’ impastano  con  acqua,  le  calci  si  mescolano  con 
acqua  perchè  acquistino  quella  necessaria  semifluidità  indispensabile 
per  la  pratica  delle  loro  applicazioni.  I  deterioramenti  a  cui  vanno 
soggetti  molti  materiali  da  costruzione,  se  in  parte  debbono  attri¬ 
buirsi  all’  aria  atmosferica,  in  parte  pure  si  devono  all’influenza 
dell’acqua;  vedremo  in  seguito  come  spesso  dovremo  ricorrere 
all’  influenza  di  questo  liquido  per  spiegarci  le  reazioni  speciali 
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che  si  presentano,  allorquando  questi  materiali  da  costruzione  sono 
messi  in  opera,  qual  è  la  presa  delle  malte  ed  il  loro  solidificarsi. 
Finalmente  se  consideriamo  la  relazione  dell’acqua  colla  vegeta¬ 
zione,  coll’agricoltura,  la  vediamo  assolutamente  indispensabile 
per  esse,  giacché  la  vegetazione  delle  piante  richiede  una  costante 
umidità  nel  suolo ,  come  pure  una  costante  quantità  di  vapore 
acqueo  nell’aria:  oltracciò  l’acqua,  come  veicolo  di  materiali  molti 
che  vi  stanno  disciolti,  concorre  con  questi  ad  alimentare  la  vege¬ 
tazione,  a  somministrare  alle  piante  i  materiali  da  esse  assorbibili: 
c  questi  materiali  medesimi  acquistano  un’  importanza  speciale 
quando  l’acqua  si  consideri  come  destinata  ad  uso  di  bevanda, 
potendo  essi  e  per  la  loro  natura  e  per  la  loro  proporzione  render 

l’acqua  o  buona  o  rea  per  quest’uso;  e  potendo  inoltre  i  materiali 

sciolti  imprimere  all’acqua  proprietà,  che  la  convertano  in  utilis¬ 
simi  rimedii  alle  umane  infermità.  Vedete  dunque  sotto  quanti 
aspetti  dobbiamo  considerare  questa  sostanza,  in  quante  relazioni 
colla  vita  sociale,  colle  opere  industriali,  e  coll’  agricoltura,  e  sarà 
questo  l’ argomento  che  cercheremo  di  svolgere  in  questa  ed  in 
pzrrecchie  lezioni  che  seguiranno;  frattanto  perchè  chiare  riescano  # 
le  cose  che  dovremo  dire  in  appresso,  cominceremo  a  discorrere 
brevemente  della  composizione  dell  acqua. 

Composizione  dell’acqua.  -  Quantunque  queste  sieno  cose  ele¬ 
mentari  e  da  nessuno  ignorate ,  dirò  che  1’  acqua  è  la  riunione 
chimica  di  due  elementi  gfizosi,  ossigeno  ed  idrogeno;  questi  due 
corpi  quando  si  trovano  in  contatto  reciproco  alla  temperatura  or- 
dinaria,  non  si  uniscono  insieme,  ma  per  molte  azioni,  per  molte 
influenze  essi  contraggono  combinazione,  e  vengono  a  costituire 
l’acqua;  molti  fatti  che  possiamo  accennare  immediatamente,  ven¬ 
gono  a  dimostrare  la  risultanza  dell’acqua  dalla  combinazione  di 
questi  due  gaz. 

Sintesi  dell’  acqua.  —  Abbiamo  già  parlato  in  una  delle  pas¬ 
sate  lezioni,  incidentalmente,  che  allorquando  la  scintilla  elettrica 
attraversa  un  miscuglio  di  idrogeno  ed  ossigeno  nella  ragione  di 
due  volumi  del  primo  ed  un  volume  del  secondo,  si  ha  immedia¬ 
tamente  la  loro  combinazione  con  elevazione  di  temperatura,  e 
quindi  si  svolge  il  vapore  acqueo  che  si  produce  con  scoppio,  con 
detonazione.  Abbiamo  inoltre  parlato  della  sintesi  che  può  farsi  del¬ 
l’acqua  col  mezzo  del  calore,  ossia  della  combustione  istantanea  che 
si  determina  in  un  misto  di  idrogeno  ed  ossigeno,  quando  lo  si  toec  i 
con  la  fiamma  di  una  candela  che  ne  promuova  1  accensione. 
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elettricità  e  calore  quando  s’  applicano  ad  un  miscuglio  di  due 
volumi  d’idrogeno  ed  uno  d’ossigeno,  determinano  la  combinazione 
dei  due  gaz  senza  residuo  ed  in  tutti  i  due  casi  ha  luogo  l'esplosione. 
Noi  possiamo,  più  tranquillamente,  senza  pericoli,  dimostrare  la 
formazione  deiracqua  per  mezzo  della  combustione  del  gaz  idro¬ 
geno  operando  in  altro  modo.  Facciamo  svolgere  il  gaz  idrogeno 
in  quella  bottiglia  (Fig.  35),  per  mezzo  della  reazione  dell’acido 
solforico  allungato  con  acqua  sopra  lo  zinco  ;  voi  vedete  che  qui 


(Fig.  35). 

abbiamo  la  precauzione ,  prima  di  accendere  l’ idrogeno  ,  di  in¬ 
viluppare  il  recipiente  in  cui  ha  luogo  la  reazione,  con  una  tela 
la  quale  è  destinata  ad  evitare  il  pericolo  d’  una  detonazione, 
perchè  in  questo  momento  può  il  recipiente  contenere  ancora  al¬ 
quanta  aria  atmosferica,  che  mista  all’idrogeno,  potrebbe  essere  causa 
di  esplosione,  che  riuscirebbe  innocua  all’operatore  colla  precau¬ 
zione  da  noi  seguita.  L’idrogeno  esce  da  quella  puuta  sottile,  su  cui 
capovolgiamo  una  campana  di  vetro ,  la  parte  fredda  della  quale 
produce  subito  la  condensazione  del  vapore  acquoso  che  si  forma,  e 
voi  vedete  appannarsi  la  sua  superfice  interna  ;  il  condensarsi  del 
vapore  si  fa  più  manifesto  a  misura  che  si  continua  l’operazione, 
e  se  tenessimo  fredda  la  campana,  potremmo  determinare  la  for¬ 
mazione  di  una  quantità  notevole  d’acqua  che  si  potrebbe  racco¬ 
gliere  in  gocciole.  È  una  conferma  questo  fatto  di  quanto  dissi 
nelle  passate  lezioni,  che  tutte  le  combustioni  di  sostanze  idro¬ 
genate  hanno  per  effetto  la  produzione  dell’ acqua,  ed  accennava 
alla  respirazione,  per  la  quale  nella  combustione  dell’  idrogeno  si 
produce  acqua;  accennava  alla  combustione  delle  fiamme  a  gaz 
e  delle  candele  che  sono  tutte  materie  che  contengono  idrogeno, 
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e  che  per  conseguenza  producono  vapore  acquoso  durante  la  loro 
combustione. 

Puossi  ancora  operare  l’unione  del  gaz  idrogeno  coll’  ossigeno, 
facendo  reagire  a  temperatura  elevata  il  gaz  idrogeno  sopra  corpi 
che  contengono  ossigeno  in  combinazione  ,  come  sono  gli  ossidi 
metallici,  Ih  qual  reazione  ordinariamente  ha  per  effetto  che 
l’ossigeno  dell’ossido  si  combina  coll’  idrogeno  formando  acqua  ;  il 
metallo  è  isolato  e  portato  alla  metallicità,  alla  primitiva  sua  na¬ 
tura,  operazione  questa  che  dicesi  di  riduzione.  E  mi  piace  fer¬ 
mare  il  vostro  pensiero  su  questo  fatto,  perciocché  a  misura  che 
procediamo  in  queste  lezioni ,  i  fatti  di  riduzione  dei  corpi  me¬ 
tallici  dai  loro  ossidi,  si  presenteranno  assai  frequentemente;  e  mi 
giova  aggiungere  che  non  è  solo  l’idrogenò  che  possa  servirci  al- 
1»  uopo,  giacché  potranno  essere  come  riducenti  impiegati  molti 
altri  corpi,  purché  avidi  di  ossigeno,  e  che  nell’atto  della  ridu¬ 
zione  non  contraggano  combinazione  col  metallo  ridotto.  Inoltre 
dirò  per  incidenza,  che  la  riduzione  dei  metalli  può  pure  ottenersi 
operando  su  altri  loro  composti,  come  solfuri,  cloruri,  ecc;  è  sempre 
operazione,  per  cui  si  toglie  al  composto,  che  alla  medesima  si  sot¬ 
topone,  il  suo  componente  elettro  negativo. 

Eccovi  l’apparecchio  (  Fig.  36  ),  di  cui  facciamo  uso  per  dimo¬ 
strare  come  l’idrogeno  operi  da  riducente  sopra  gli  ossidi  metallici. 


(Fig.  36). 

Questa  bottiglia  di  Woulf  ci  serve  a  svolgere  l’ idrogeno,  il  quale 
attraversa  un  tubo  in  cui  si  contiene  del  cloruro  di  calcio,  affin¬ 

chè  il  gaz  passando  oltre  sia  perfettamente  privo  di  umidità.  Il 
gaz  idrogeno  scaccia  l’aria  dinnanzi  a  sè,  ed  essiccato  completa- 


mente  viene  a  passare  per  quel  tubo  che  porta  due  boccette,  delle 
quali  la  prima  contiene  ossido  di  rame,  Cu  0  ;  alla  temperatura 
ordinaria  nessuna  reazione  avrebbe  luogo  tra  1*  ossido  e  l’ idro¬ 
geno  ,  ma  se  applichiamo  il  calore  a  quella  boccetta  in  cui  l’os¬ 
sido  si  contiene,  vedremo  allora  il  fatto  della  scomposizione  di 
questo  e  necessariamente  vedremo  un  secondo  fatto  che  è  quello 
della  produzione  dell’acqua,  la  quale  verrà  sotto  forma  di  vapore 
nella  seconda  boccetta  che  lasciamo  alla  temperatura  dell’  ambiente; 
una  parte  di  quest’  acqua  verrà  per  conseguenza  a  condensarsi  in 
quella  boccetta  che  è  fredda  ;  una  parte,  perchè  la  condensazione 
non  si  fa  completa ,  si  vedrà  uscire  in  vapore  dall’estremo  del¬ 
l’apparecchio.  Frattanto  voi  osservate  che  l’ossido  di  rame,  che 
ha  un  colore  nero  schietto,  mostra  già  una  mutazione  di  colore, 
e  diventa  rosso,  ossia  prende  il  colore  del  rame  ridotto,  del  rame 
metallico;  è  probabilissimo  anche  che  durante  questa  operazione 
l’ossido  di  rame  si  faccia  rosso  di  fuoco,  incandescente,  e  ciò  per 
la  ragione  che  nell’atto  in  cui  ha  luogo  la  riduzione,  la  combi¬ 
nazione  dell’ idrogeno  coll’ossigeno  determina  un’elevazione  con¬ 
siderevole  di  temperatura,  e  quindi  la  materia  su  cui  si  opera 
concepisce  un  grado  di  calore  tale  da  poterne  produrre  l’incan¬ 
descenza.  Scorgete  già  una  quantità  di  vapore  che  si  è  con¬ 
densato  nella  boccetta ,  mentre  una  parte  esce  dall’  estremo  del 
tubo  ;  voi  comprendete  che  si  potrebbe  condensare  e  raccogliere 
anche  quel  poco  d’acqua  che  sfugge,  con  opportuna  disposizione 
di  apparecchio  più  complicato.  Questa  esperienza,  oltre  all’  impor¬ 
tanza  che  abbiamo  detto  avere,  in  quanto  che  ci  presenta  la  ridu¬ 
zione  d’un  metallo  da  un  suo  ossido,  ha  ancora  importanza  sto¬ 
rica,  giacché  nel  1840  il  Dumas  ricorse  a  questo  modo  di  ope¬ 
rare  a  fine  di  controllare  le  antiche  esperienze  che  avevano  sta¬ 
bilito  la  composizione  dell’  acqua.  Si  sapeva  che  realmente  questa 
è  composta  di  2  volumi  d’idrogeno  e  di  1  d’ossigeno,  ed  erano  le 
esperienze  eudiometriche  e  la  elettrolisi,  operata  col  mezzo  della 
pila,  quelle  che  avevano  messo  in  chiaro  questa  composizione,  ma 
le  esperienze  eudiometriche  possono  essere  soggette  ad  errori 
minimi,  se  volete,  ma  quasi  inevitabili  nella  misura  dei  corpi  ga¬ 
zosi;  ed  oltracciò  era  pur  conveniente  che  quella  relazione  in  vo¬ 
lume  si  traducesse  in  relazione  di  peso  dei  due  corpi  elementari 
che  formano  l’acqua,  il  che  avea  inoltre  lo  scopo  di  stabilire  de¬ 
finitivamente  l’equivalente  dell’  idrogeno. 

A  tal  fine,  e  per  potere  con  sicurezza  sostituire  pesate  alla 
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misurazione  dei  volumi ,  il  Dumas  dovette  operare  su  grandi 
quantità  di  materie,  producendo  grande  quantità  di  acqua, 
sicché  gli  errori  minimi  ancora  possibili  rappresentassero  fra¬ 
zioni  di  materia  relativamente  trascurabili.  Erano  a  ciò  neces¬ 
sarie  bilance  di  gran  potenza  e  di  squisitissima  sensibilità , 
e  queste  si  costrussero  tali  che ,  caricate  da  ambo  i  lati  di 
parecchi  chilogrammi ,  accusassero  frazioni  di  milligramma.  Il 
Dumas  poneva  una  notevole  quantità  d’ossido  di  r.ame  puris¬ 
simo  in  un  pallone ,  che  ci  è  rappresentato  dalla  piccola  boc¬ 
cetta  del  nostro  apparecchio ,  e  che  si  pesava  esattamente  ; 
faceva  passare  per  esso,  mentre  lo  si  scaldava  al  calore  rosso,  una 
corrente  di  gaz  idrogeno  purissimo,  il  quale  operava  la  riduzio¬ 
ne  del  rame;  1’  acqua  che  si  produceva,  non  si  condensava  gros¬ 
solanamente  come  facciamo  noi.  Era  indispensabile  avere  degli 
apparecchi  complicati  nei  quali  tutta  l’acqua  si  potesse  raccogliere 
e  persino  quel  po’  di  vapore  che  poteva  essere  trascinato  dal¬ 
l’eccedenza  di  gaz  idrogeno;  quindi  all’apparecchio  condensatore, 
un  pallone  di  vetro  in  cui  si  faceva  liquida  la  maggior  parte  del- 
1’  acqua,  si  univano  parecchi  tubi  a  cloruro  di  calcio  in  cui  il 
rimanente  vapore  acqueo  si  arrestava  a  perfezione,  anzi  un  altro 
tubo  si  aggiungeva  con  acido  solforico  concentrato,  corpo  avidis¬ 
simo  di  acqua.  Or  bene,  pesando  l’ossido  di  rame  prima  e  dopo 
l’operazione  arrestata  in  un  punto  determinato  qualunque,  si  aveva 
la  diminuzione  di  peso  dell’ossido  di  rame,  e  questa  rappresentava 
esattamente  la  quantità  d’ossìgeno  che  esso  aveva  ceduto;  gli  ap¬ 
parecchi  condensatori  erano  pesati  prima  e  dopo  l’esperienza  :  l’ac¬ 
qua  condensata  nel  palloncino  annesso  all’apparecchio  e  quella 
rattenuta  dai  tubi,  era  esattamente  indicata  dall  aumento  collet¬ 
tivo  del  peso  del  pallone  e  dei  tubi.  Pertanto,  determinato  il  peso 
dell’acqua  condensata  e  raccolta,  ed  il  peso  dell’ossigeno  sommi¬ 
nistrato  dall’ossido  di  rame,  si  aveva  per  differenza  il  peso  del¬ 
l’idrogeno  che  aveva  contribuito  a  formar  l’acqua,  e  perciò  la  esatta 
relazione  tra  l’ idrogeno  e  l’ ossigeno  ;  così  si  potè,  prendendo  una 
media  di  molti  esperimenti  eseguiti  con  tutte  le  precauzioni  che 
scienza  ed  arte  potevano  suggerire,  giungere  a  riconoscere  che  esat¬ 
tamente  nell’acqua  la  quantità  d’ idrogenò  sta  alla  quantità  d’ossi¬ 
geno  come  1  sta  ad  8.  Dal  qual  fatto  ineluttabilmente  stabilito,  si 
dedusse  la  relazione  degli  equivalenti  dell’ossigeno  e  dell’idrogeno, 
l’equivalente  dell’  idrogeno  =  12,50  ritenendosi  l’equivalente  del¬ 
l’ossigeno  m  100. 
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Analisi  dell’acqua.  —  Anche  analiticamente  noi  possiamo  ope¬ 
rare  in  modo  da  riconoscere  la  composizione  dell’  acqua,  scompo¬ 
nendo  questa  pel  contatto  di  corpi  che  ritengono  uno  degli  elementi 
mentre  1*  altro  si  svolge.  Rammento  esservi  corpi  metallici  i  quali 
scompongono  l’acqua  alla  temperatura  ordinaria,  fatto  questo  di 
cui  già  foste  testimonii  in  una  delle  prime  lezioni,  e  pel  quale  vi 
si  dimostrò  la  sostituzione  possibile  di  corpi  in  composti  conge¬ 
neri,  nella  relazione  dei  loro  equivalenti.  Potremmo  ripetere  l’espe¬ 
rimento  con  un  altro  metallo  affine  al  potassio,  il  sodio,  ed  in 
questo  come  nell’  altro  caso,  l’analisi  dell’ossido  ottenuto  e  la  mi¬ 
surazione  dell’idrogeno  svolto,  potrebbero,  se  esattamente  eseguite, 
confermare  la  composizione  dell’  acqua  quale  fu  dimostrata  dagli 
esperimenti  sintetici  descritti.  Abbiamo  pure  osservato  in  altra  oc¬ 
casione,  che  alcuni  metalli  posti  ad  un  tempo  in  contatto  di  un 
acido  diluito  con  acqua,  prendono  una  polarità  elettrica  positiva  per 
cui  operano  la  scomposizione  dell’acqua,  e  prendono  l’ossigeno  per 
formare  un  ossido  che  si  unisce  all’  acido,  mentre  P  idrogeno  si 
svolge.  Ora  è  opportuno  ch’io  vi  dica  come  vi  siano  metalli  che 
scaldati  a  temperatura  elevata  valgono  a  scomporre  1’  acqua,  e  tali 
sono  il  ferro,  lo  zinco,  il  manganese  e  parecchi  altri.  Accenno  parti¬ 
colarmente  al  ferro, 
di  cui  possiamo  fàr 
uso  ogniqualvolta 
vogliamo  ottenere 
1’  accennata  scom¬ 
posizione,  e  l’appa¬ 
recchio  che  avete 
sott’occhio(Fig.37), 
e  che  opera  sotto  a  quel  fornello,  è  destinato  appunto  a  quest’  o- 
perazione. 

Abbiamo  qui  un  matraccino  in  cui  si  svolge  vapore  d’ acqua,  ed 
abbiamo  un  forno  a  gas  in  cui  si  scalda  un  tubo  di  ferro  ;  in 
questo  abbiamo  introdotto  delle  spirali  o  della  tornitura  di  ferro 
metallico,  che  sotto  questa  forma  di  spirali  o  di  tornitura  pre¬ 
senta  una  grande  superfiee  di  contatto  col  vapor  d'  acqua.  Il  tubo 
deve  essere  scaldato  al  calor  rosso  vivo,  ed  allora  il  vapore  pas¬ 
sando  per  esso  ed  incontrando  il  metallo  si  scompone;  sr  forma  un 
ossido  di  ferro,  che  è  l’ossido  magnetico  Fe^O4,  e  frattanto  si  svolge 
idrogeno.  L’ operazione  come  vedete  riesce  assai  bene  ;  la  tempe¬ 
ratura  che  applichiamo  è  sufficente  perchè  la  scomposizione  del 


(Kig.  37). 
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vapor  d’acqua  si  faccia,  ed  all’estremo  opposto  dell’ apparecchio 
riceviamo  una  certa  quantità  d’idrogeno  che  passa  insieme  con 
un’eccedenza  di  vapore  acquoso;  questo  si  condensa,  e  resta  l’ idro¬ 
geno  libero. 

Questa  esperienza  per  noi  ha  importanza  non  solo  scientifica, 
ma  anche  pratica  ;  è  cosa  frequentissima  che  si  sottopongano 
capacità  a  pareti  metalliche  a  temperatura  elevata  in  contatto 
deir  acqua;  le  caldaie  a  vapore,  i  tubi  di  ferro  per  cui  si  fa  pas¬ 
sare  1’ acqua  onde  ottenere  il  vapore  soprariscaldato,  e  simili, 
sono  altrettanti  apparecchi,  nei  quali  può  accadere  che  1’  acqua 
in  vapore  venga  a  scomporsi.  Se  voi  avete  una  caldaia  di  rame, 
questa  scomposizione  non  avviene  perchè  il  metallo  rame  è  uno 
di  quelli  che  non  scompongono  1’  acqua  che  a  temperature  ele¬ 
vatissime  e  con  molta  difficoltà,  ma  gli  altri  metalli  più  ossida¬ 
bili  del  rame,  come,  p.  e.,  il  ferro,  lo  zinco,  il  manganese,  quando 
sono  portati  al  calor  rosso  in  contatto  del  vapore  acquoso,  lo  scom¬ 
pongono  e  con  poca  difficoltà,  .come  vedete  avvenire  in  quell’ap¬ 
parecchio.  Ora  facciamo  un  caso  pratico;  supponiamo  una  caldaia 
a  vapore  a  pareti  di  ferro,  e  supponiamo  che  poca  sia  l’ acqua  in 
essa  contenuta,  e  che  le  pareti  della  medesima  vengano  portate  a 
temperatura  molto  elevata  per  un  calore  straordinario  prodotto 
nel  focolare.  Allora  sarà  possibile  che  il  vapore  che  si  sviluppa 
nella  parte  inferiore  della  caldaia  venendo  alla  parte  superiore,  ed 
incontrando  la  parete  scaldata  al  calor  rosso,  si  scomponga  in 
contatto  della  medesima  e  produca  del  gas  idrogeno.  Ora  si  sup¬ 
ponga  che  in  tali  condizioni,  e  per  un  caso  qualunque,  penetri  aria 
nella  capacità  della  caldaia  ;  potrà  in  essa  formarsi  un  misto  to¬ 
nante  che  per  la  temperatura  elevata  a  cui  soggiace,  potrà  accen¬ 
dersi  e  determinare  lo  scoppio  della  caldaia;  e  nella  storia  delle 
esplosioni  delle  caldaie  a  vapore ,  si  trovano  registrati  casi  che 
non  altrimenti  ricevono  spiegazione  che  ammettendo  i  fatti  testé 
accennati. 

La  scomposizione  dell’acqua  operata  dal  ferro  si  presenta  ancora 
sotto  1’  aspetto  di  operazione  tecnica,  per  cui  si  possono  conseguire 
quantità  ragguardevoli  di  idrogeno,  da  impiegarsi  come  combu¬ 
stibile,  destinato  specialmente  alla  pubblica  illuminazione.  Discor¬ 
rendo  della  luce  delle  fiamme,  a  suo  tempo  vedremo  che  il  gas 
idrogeno  brucia  con  fiamma  caldissima  ma  non  luminosa;  tuttavia 
si  può  produrre  colla  fiamma  del  gas  idrogeno  una  luce  vivissima 
purché  s’introduca  in  essa  un  corpo  solido,  come  filo  di  platino  in 
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gomitoli,  o  masse  (li  calce  o  di  magnesia,  tutti  corpi  solidi  inal¬ 
terabili  a  contatto  dell’  idrogeno  bruciante  a  temperatura  elevata, 
ma  che  si  fanno  incandescenti  e  divengono  luminosi  di  luce  vi¬ 
vissima.  Non  è  gran  tempo,  si  sono  fatti  degli  esperimenti  per 
impiegare  all’illuminazione  l’idrogeno  puro  ottenuto  dalla  scompo¬ 
sizione  dell’acqua  per  mezzo  del  ferro;  questo  si  introduceva  in 
grandi  cilindri  che  si  scaldavano  in  un  forno  e  pei  quali  si  faceva 
passare  acqua  in  vapori.  L’idrogeno  si  raccoglieva  entro  gazometri 
e,  come  si  fa  col  gaz  illuminante,  si  distribuiva  ai  consumatori,  e 
si  couduceva  ad  ardere  in  becchi,  su  cui  si  ponevano  fili  di  platino, 
che  si  facevano  incandescenti  divenendo  centri  di  luce. 

Rammento  ancora  qui  un  fatto  che  si  riferisce  all’  acqua  ed  alla 
sua  scomposizione,  ed  è  che  allorquando  la  temperatura,  a  cui  si 
sottopone  l’acqua,  è  elevatissima,  non  è  necessario  l’intervento  di 
alcuna  reazione  perchè  essa  si  scomponga.  Al  color  rosso  bianco 
l’acqua  si  sdoppia  in  idrogeno  ed  ossigeno  nelle  proporzioni  volute 
per  la  sua  formazione;  il  platino  scaldato  alla  temperatura  del  calor 
rosso  bianco,  la  più  intensa  che  possiamo  ottenere,  scompone  l’acqua 
e  la  risolve  ne’suoi  due  corpi  componenti.  Questo  fatto,  di  cui  ap¬ 
plicazioni  non  si  fanno,  collima  con  quanto  vi  dicevamo  in  una 
lezione  precedente,  allorquando  parlavamo  delle  cause  modificatrici 
delle  affinità  chimiche,  che  i  medesimi  corpi  possono  spingersi  alla 
combinazione  per  un  determinato  grado  di  temperatura,  ma  che 
un’  altra  condizione  di  temperatura  più  elevata  può  determinarne 
la  separazione.  È  il  caso  dell’acqua;  alla  temperatura  di  500°  circa, 
che  è  il  calor  rosso,  i  due  gaz  si  combinano  per  formare  acqua  ; 
il  corpo  prodotto  è  stabile  fino  ad  una  temperatura  più  elevata,  che 
si  calcola  ben  oltre  ai  1000°,  alla  quale  si  scompone  e  si  risolve 
in  idrogeno  ed  ossigeno. 

Questi  fatti  intorno  alla  composizione  dell’acqua  ed  al  suo  modo 
di  comportarsi  con  alcuni  corpi,  avranno  grande  importanza  per 
noi  nell’avvenire.  Ora  tuttavia  dobbiamo  dire  che  l’ acqua  che  ab¬ 
biamo  studiata  finora,  è  l’ acqua  pura  chimicamente;  in  natura 
questa  non  si  incontra  mai.  L’acqua  infatti  esercita  azione  scio¬ 
gliente  sui  vari  corpi  coi  quali  si  può  trovare  a  contatto,  onde  è 
che  in  essa,  quale  la  natura  ce  la  presenta,  rinveniamo  in  istato 
di  soluzione  corpi  varii ,  gazosi  e  fissi  di  natura  varia ,  gli  uni 
inorganici  e  gli  altri  organici  i  quali  tutti  colla  loro  presenza  ne 
modificano  notevolmente  le  proprietà.  Sarà  importante  nel  corso 
di  queste  lezioni  il  discorrere  appunto  dei  materiali  che  sono 
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sciolti  nell’  acqua  naturale,  e  della  loro  influenza  sulla  qualità  di 
questo  liquido. 

Proprietà  fisiche  dell’acqua.  —  Prima  tuttavia  di  toccare  questo 
miovo  argomento ,  credo  opportuno  di  tener  discorso  di  alcune 
proprietà  fisiche  dell’acqua,  la  cui  conoscenza  è  per  l'ingegnere 
assai  rilevante.  L’  argomento  non  è  certamente  nuovo  per  voi, 
poiché  se  ne  tratta  in  tutti  i  corsi  di  fisica  anche  elementare  ; 
credo  tuttavia  torni  importante  il  dirne  alcun  che ,  p’er  porre  in 
evidenza  quanto  il  conoscere  V  acqua  dal  lato  delle  sue  fisiche 
qualità  abbia  pratica  utilità  per  l’ ingegnere. 

L’ acqua  è  incolora,  insipida,  inodora;  se  qualche  sapore  si  mostra 
nell’acqua,  è  segno  che  vi  sono  materiali  disciolti,  se  essa  è  odo-' 
rosa,  è  segno  che  un  gaz  v’è  sciolto  o  che  un  gaz  si  produce  in 
essa  per  chimica  reazione.  Liquida,  entro  determinati  limiti  di 
temperatura ,  essa  può  pure  mostrarsi  solida  e  gazosa  :  ci  occu¬ 
peremo  tra  poco  delle  mutazioni  di  stato  dell’acqua,  e  di  alcuni 
particolari  che  le  riguardano.  Per  ora  fermiamoci  un  momento  a 
considerare  1  acqua  come  corpo  di  cui  puossi  cangiare  la  tempe¬ 
ratura  per  addizione  o  per  sottrazione  di  calore  entro  i  limiti 
della  sua  liquidità.  E  diciamo  tosto  che  l’acqua  come  tutti  i  corpi 
conosciuti,  soffre  dilatazione  pel  riscaldamento  e  diminuzione  di 
volume  per  raffreddamento.  L’acqua  ogniqualvolta  sia  ad  una  tem¬ 
peratura  determinata  e  vi  si  applichi  il  calore,  sicché  la  sua  tem¬ 
peratura  si  aumenti ,  crescendi  volume.  È  cosa  conosciuta  che  i 
corpi  più  dilatabili  sono  i  corpi  gazosi,  i  meno  dilatabili  i  corpi 
solidi ,  e  fra  quelli  e  questi  stanno  i  liquidi  ;  è  dei  corpi  liquidi 
alcool,  mercurio  che  si  fa  uso  comune  per  la  fabbricazione  degli 
strumenti  misuratori  delle  temperature.  Usansi  pure,  e  sono  i  più 
sensibili,  i  termometri  ad  aria  ;  i  corpi  solidi  hanno  pure  ricevute 
importanti  applicazioni  nella  costruzione  degli  strumenti  termo- 
metrici. 

Dilatabilità  dell'  acqua  pel  calore.  —  A  dimostrare  la  di¬ 
latabilità  dell’acqua  ci  serviamo  qui  di  un  pallone  di  vetro  di  ca¬ 
pacità  considerevole,  che  abbiamo  riempito  esattamente  con  àcqua 
colorata  perchè  il  fatto  della  dilatazione  sia  più  manifesto;  esso 
contiene  circa  un  litro  di  liquido;  al  suo  collo  abbiamo  unito  un 
tubo  per  mezzo  di  un  turacciolo.  Il  liquido  prima  del  riscalda¬ 
mento  entra  nel  tubo  ad  un  livello  determinato  dalla  temperatura 
dell’ambiente;  applichiamo  il  calore  a  questo  recipiente  e  ne  ve¬ 
dremo  l’effetto  dal  movimento  del  liquido  che  occupa  la  parte 
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inferiore  dei  tubo.  Voi  potete  osservare  dapprima  un  fatto,  ed  è 
che  quando  il  calore  comincia  ad  invadere  la  massa  del  pallone, 
il  livello  del  liquido  invece  di  salire  discende;  ma  è  evidente  che 
questo  fatto  non  ha  alcuna  relazione  coll’  effetto  del  calore  sul 
corpo  liquido;  esso  è  dipendente  da  ciò  che  il  primo  effetto  del  ri¬ 
scaldamento  si  produce  sulle  pareti  del  recipiente  e  rende  questo 
più  ampio;  quindi  il  livello  del  liquido  discende  perchè  la  capa¬ 
cità  del  pallone  si  è  accresciuta.  Ma  ora  che  il  calore  comincia  ad 
invadere  la  massa  del  liquido,  il  suo  livello  nel  tubo  si  innalza 
e  sorpassa  già  il  segno  a  cui  si  trovava  in  sul  principio  dell’espe¬ 
rimento,  e  tra  poco  vedremo  la  colonna  liquida  salire  considere- 
’  volmente.  Pel  raffreddamento  1J  acqua  necessariamente  dovrà  re¬ 
stringersi,  e  quindi  se  noi  avessimo  una  massa  d’  acqua  che  occu¬ 
passe  un  volume  determinato  ad  una  temperatura  di  50°,  60^, 
se  la  sottoponessimo  ad  un  raffreddamento  sensibile,  di  10°,  15° 
di  temperatura,  il  suo  volume  dovrebbe  diminuire. 

Entro  certi  limiti,  tra  0°  e  100°,  mantenendosi  l’acqua  allo  stato 
di  liquidità,  i  fisici  hanno  determinato  di  quale  frazione  del  suo 
volume  essa  si  dilati  e  si  restringa  per  un  grado  in  più  od 
un  grado  in  meno  di  temperatura.  Esperienze  fatte  con  molta 
accuratezza  hanno  constatato  che,  partendo  dallo  zero  e  andando 
fino  a  100°,  si  ha  un  aumento  di  volume  che  cumulativamente  è 
rappresentato  da  una  frazione  0,0439  del  volume  primitivo;  è  il 
coefficente  di  dilatazione  dell’  acqua ,  che  diviso  per  100  ci  dà 
il  coefficente  di  dilatazione  per  ogni  grado  di  temperatura.  Evi¬ 
dentemente  voi  vedete  qui  una  differenza  considerevole  tra  il 
coefficente  di  dilatazione  dei  corpi  gazosi  e  quello  dei  corpi  li¬ 
quidi;  è  dilatabile  l’aria  assai  più  per  ogni  grado  di  calore  che 
non  l’acqua. 

Massimo  di  densità  dell’  acqua.  —  Dobbiamo  qui  tuttavia 
rammentare  un  fatto  ;  se  voi  avete  dell’  acqua  ad  uua  tem¬ 
peratura  di  15°  ,  20°  e  la  raffreddate  gradatamente ,  la  vedete 
diminuire  di  volume  fino  ad  un  certo  punto ,  e  poi  invece 
di  diminuzione  di  volume  essa  presenta  un  aumento.  Le  espe¬ 
rienze  fatte  accuratamente ,  hanno  dimostrato  che  l’ acqua  si  re¬ 
stringe  raffreddandosi  fino  a  4°,  5  sopra  lo  zero,  e  poi  quando  si 
giunge  a  questa  temperatura ,  se  si  continua  il  raffreddamento , 
F  acqua  invece  di  restringersi  si  dilata;  dunque  4°,  5  è  il  punto 
di  massima  densità  dell’  acqua.  Rammento  qui  per  incidenza,  che 
è  a  4°,  5  che  un  centimetro  cubo  d’acqua  pesa  un  gramma, 
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unità  di  peso  di  cui  ci  serviamo  quotidianamente.  Questa  dilatazione 
dell’acqua,  che  si  approssima  allo  zero,  collima  col  fatto  che  si  mostra 
quando  1’  acqua  si  congela,)  che  cioè  cresce  di  volume  e  diminuisce 
di  densità  :  il  ghiaccio  è  molto  più  leggero  che  non  sia  1’  acqua. 

Conducibilità  dell’acqua  pel  calore  e  suo  modo  di  riscalda¬ 
mento.  —  È  dunque  possibile  il  riscaldare  ed  il  raffreddare  una 
massa  d’acqua  aggiungendo  o  sottraendo  calore;  è  essa  un  corpo 
conduttore  del  calore?  conduce  bene  o  male  il  calore?  Ebbene, 
l’esperienza  dimostra  che  l’acqua  è  un  cattivissimo  conduttore  del 
calore,  che  non  si  può  paragonare  perciò  ai  corpi  metallici,  i  quali 
sono  tutti  buoni  conduttori  del  calore,  anche  quando  sono  liquidi 
come,  p.  e.,  il  mercurio.  Quindi  allorquando  si  riscalda  una  parte 
d’una  massa  d’acqua,  se  il  calore  si  diffonde  in  tutta  la  massa, 
dobbiamo  ricorrere  ad  un’  altra  spiegazione  oltre  alla  diffusione 
del  calore  da  molecola  a  molecola  per  la  conducibilità.  La  comu¬ 
nicazione  del  calore  in  una  massa  d’acqua,  si  fa  costantemente  per 
movimenti  intestini  che  hanno  luogo  in  essa  massa  per  un  rin¬ 
novarsi  delle  molecole  in  contatto  della  superfice  di  riscaldamento; 
senza  questo  movimento  non  si  ha  diffusione  di  calore  in  una 
massa  d  acqua  ;  è  possibile  portare  l’acqua  alla  bollizione  in  un 
punto,  senza  che  negli  altri  punti  si  risenta  apprezzabile  eleva¬ 
zione  di  temperatura.  Così  possiamo  fare  un  esperimento  semplice; 
noi  riempiamo  di  acqua  questo  tubo  alquanto  lungo  e  di  diametro 
non  considerevole,  e  ne  riscaldiamo  quindi  la  parte  superiore,  poco 
lungi  dal  suo  orifizio,  nella  fiamma  d’una  lampada  ad  alcool.  Il 
calore  si  diffonde  nella  massa  dell’  acqua  al  disopra  del  punto  di 
riscaldamento,  e  tutt’  intorno  dove  la  parete  è  riscaldata;  ma  noi 
potremo  portare  l’acqua  alla  bollizione  in  quella  parte  superiore 
del  tubo,  senza  che  il  calore  si  diffonda  sensibilmente  nella  parte 
inferiore;  il  che  vi  dà  la  ragione  del  modo  di  operare  del  mio 
collaboratore,  il  quale  tiene  il  tubo  colla  mano  poco  sotto  il  punto 
che  sente  l’azione  della  fiamma;  se  la  diffusione  del  calore  si  fa¬ 
cesse  dalla  parte  superiore  all’inferiore,  ossia  se  l’acqua  fosse  buon 
conduttore,  sarebbe  impossibile  il  tenere  fra  le  mani  quel  tubo. 
Se,  invece  di  operare  così  grossolanamente,  noi  avessimo  dei  ter¬ 
mometri  introdotti  nella  colonna  liquida,  potremmo  riconoscere  fa¬ 
cilmente  che  nella  parte  superiore  ha  luogo  un’elevazione  di  tempe¬ 
ratura,  la  quale  d’altronde  sarà  indicata  dalla  bollizione  dell’  acqua, 
mentre  il  termometro  introdotto  nella  parte  inferiore  non  indiche¬ 
rebbe  un  sensibile  riscaldamento. 

A.  Sobrrro  —  Chimica  Docimastica. 
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Quest’  esperienza  così  semplice  ci  guida  a  dire  della  più  utile  e 
conveniente  via  per  diffondere  il  calore  in  una  massa  liquida.  Lo 
scaldare  una  caldaia  contenente  acqua,  è  un  fatto  che  tuttodì  si 
esegue  nelle  industrie  e  nelle  arti;  se  noi  disponiamo  le  cose  in 
modo  che  il  calore  venga  a  lambire  la  superfice  del  liquido,  potremo 
portare  questo  a  bollire  superficialmente  senza  che  la  sua  parte 
inferiore  venga  sensibilmente  riscaldata.  La  miglior  disposizione 
per  riscaldare  una  massa  d’acqua  in  una  caldaia  sarà  di  appli¬ 
care  il  calore  alla  parte  inferiore;  se  vuoisi,  col  mezzo  di  un  canale 
che  circoli  intorno  alla  caldaia,  si  utilizzerà  il  rimanente  calore, 
conducendo  i  prodotti  della  combustione  a  circolare  intorno  alla 
caldaia,  in  modo  che  le  fiamme,  o  per  dir  meglio,  l’aria  bruciata  e 
riscaldata  dalla  combustione,  prima  di  uscire  pel  camino  venga  a 
percorrere  a  guisa  di  spirale  tutt’ intorno  alla  caldaia  lo  spazio 
rappresentato  da  quel  canale,  e  così  il  rimanente  calore  si  può 
applicare  alla  parte  superiore  a  coadiuvare  al  riscaldamento  più 
efficace  che  si  opera  alla  parte  inferiore. 

In  una  massa  d’  acqua  che  si  riscalda  alla  parte  inferiore ,  sì 
ha  un  movimento  di  traslazione  delle  molecole  del  liquido  che  si 
riscaldano,  le  quali  perchè  dilatate  si  portano  alla  parte  superiore 
del  recipiente,  mentre  le  molecole  del  liquido  non  ancora  riscal¬ 
date  vengono  a  sostituirsi  a  quelle  che  già  si  sollevarono  ed  a 
loro  volta  si  scaldano.  Evidentemente  il  riscaldamento  laterale  sarà 
meno  efficace  di  quello  inferiore,  ed  in  questo  caso  si  determina  un 
movimento  vorticoso  delle  parti  che  salgono  riscaldate  e  di  altre 
ancor  fredde  che  sottentrano;  sarà  tuttavia  impossibile  con  un  riscal¬ 
damento  ad  una  certa  altezza  dal  fondo  del  recipiente,  che  il  calore 
si  comunichi  agli  strati  inferiori  del  liquido,  massimamente  se  il 
recipiente  ha  un’  altezza  considerevole. 

Ora  supponiamo  che  invece  di  riscaldamento  si  faccia  un  raf¬ 
freddamento  ;  dovremo  dire  inversamente  di  quanto  abbiamo  detto 
nel  caso  precedente:  il  raffreddamento  più  efficace  sarà  alla  super- 
tice  del  liquido,  il  meno  efficace  alla  parte  inferiore,  il  raffredda¬ 
mento  laterale  sarà  tra  mezzo  ai  due.  Ma  il  raffreddamento  supe¬ 
riore  sarà  efficace  fino  allo  zero?  No,  perchè  quando  avremo  raf¬ 
freddata  tutta  la  massa  liquida  a  4°,  5,  allora  l’acqua  che  si  raf¬ 
fredda  ulteriormente  alla  parte  superiore ,  diviene  meno  densa 
di  quella  che  si  trova  alla  parte  inferiore ,  e  per  conseguenza 
non  avrassi  ragione  per  cui  essa  discenda  per  dar  luogo  ad  altra 
che  salga  ;  potremo  portare  alla  congelazione  le  parti  superficiali 
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del  liquido  senza  che  le  parti  inferiori  si  congelino.  È  ciò  che 
osserviamo  in  tutti  i  bacini  d’  acqua,  nei  laghi,  ossia  che  il  ghiaccio 
si  forma  sempre  alla  superfice,  ed  è  solo  dagli  strati  superiori  che 
esso  cresce  di  spessore,  ed  è  così  che  una  massa  anche  considere¬ 
vole  di  acqua  può  congelarsi.  Questo  è  un  fatto  in  certo  modo 
provvidenziale,  perchè  se  così  non  fosse  giungeremmo  ad  un 
punto ,  in  cui  tutta  la  massa  d’  acqua  degli  stagni,  dei  laghi  si 
congelerebbe,  ed  allora  la  vita  cesserebbe  in  tutti  gli  esseri  or¬ 
ganici  che  stanno  nell’  acqua;  i  pesci  non  potrebbero  più  vivere 
in  una  massa  di  ghiaccio,  quantunque  i  naturalisti  dicano  che 
ve  ne  sono  alcuni,  i  quali  possono  stare  chiusi  nel  ghiaccio,  e 
quando  questo  si  fonde  ritornano  nuovamente  a  vita.  Ad  ogni  modo 
i  pesci  che  vivono  nei  nostri  laghi  e  nei  nostri  stagni  possono  con¬ 
tinuare  ancora  la  loro  vita  incolume  alla  parte  inferiore  di  questi 
depositi  d’  acqua,  mentre  il  ghiaccio  perfettamente  consolidato  ne 
ricopre  la  superfice. 


LEZIONE  XX 


Signori,  la  diffusione  del  calore  in  seno  all’acqua  fu  l’argo¬ 
mento  di  cui  discorremmo  in  sul  finire  dell’ultima  lezione;  l’espe¬ 
rimento  che  noi  facciamo  ora  ci  dimostra  come  tale  diffusione  si 
effettui.  Eccovi  un  pallone  in  cui  v’  ha  dell’  acqua  ed  in  essa 
trovansi  corpicciuoli,  frustoli  di  resina  di  succino,  sostanza  che 
ha  una  densità  presso  a  poco  eguale  a  quella  dell’  acqua  ;  ogni 
movimento,  che  s’ imprime  all’  acqua,  sarà  segnato  da  un  movi¬ 
mento  contemporaneo  delle  parti  solide  che  vi  sono  sospese.  Quando 
noi  facciamo  l’operazione  del  riscaldare  la  parte  inferiore  del  re¬ 
cipiente  che  contiene  il  liquido,  vediamo  dopo  breve  tempo  che 
le  particelle  di  succino  prendono  un  movimento  ascensionale  da 
quelle  parti  che  sono  in  contatto  colla  sorgente  del  calore  ;  si  sol- 
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levano  alla  parte  superiore  del  liquido  e  poi  ritornano  alla  parte 
inferiore,  donde  risalgono  nuovamente.  Esse  indicano  in  questo 
loro  movimento  le  correnti  che  si  producono  pel  riscaldamento 
nel  liquido  in  cui  esse  nuotano.  Cosi  tutta  la  massa  d’acqua  fi¬ 
nisce  per  presentare  una  temperatura  uniforme.  Questa  esperienza 
viene  a  conferma  di  quanto  dissi  nell’  ultima  lezione,  che  il  ri- 
scaldamento  più  proficuo  è  quello  che  si  applica  nella  parte  in¬ 
feriore  del  liquido;  nella  parte  superiore  noi  potremmo  portar 
l’acqua  alla  bollizione  senza  che  nella  parte  inferiore  si  verifichi 
un  aumento  di  temperatura,  e  ciò  tanto  più  quanto  più  alto  è 
lo  strato  del  liquido.  Pertanto,  senza'  andare  oltre,  fermiamoci 
un  momento  su  un’  applicazione  di 
questo  movimento,  che  in  una  massa 
d’  acqua  si  induce  quando  parzial¬ 
mente  si  riscalda  ;  l’applicazione  di 
cui  intendo  parlarvi  è  quella  del 
termo-sifone ,  ossia  di  quell’apparec¬ 
chio  con  cui  il  calore  si  diffonde 
negli  ambienti  per  mezzo  delle  cor¬ 
renti  d’acqua  riscaldata.  Ogni  termo¬ 
sifone  (Fig.  38),  deve  essere  costrutto 
per  modo  che  abbia  una  caldaia, 
quale  voi  la 
vedete  rap¬ 
presentata 
entro  il  for¬ 
nello,  di  una 
certa  capaci¬ 
tà,  e  che  può 
avere  una 
forma  qua¬ 
lunque;  dalla 
parte  supe¬ 
riore  della 
caldaia  parte 
un  tubo,  che 
qui  s’innalza 


ad  una  certa  altezza  per  simulare  ciò  che  avviene  in  una  serra,  in 
un  quartiere,  in  un  appartamento  di  parecchi  piani,  che  si  volessero 
riscaldare  col  mezzo  dell’acqua  riscaldata.  Quel  tubo  si  ripiega 
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in  basso,  viene  in  questa  cassa  e  la  percorre  molte  volte  da 
un  estremo  all’  altro  formando  più  braccia  parallele  continuate  le 
une  nelle  altre,  ed  entra  quindi  nuovamente  nella  caldaia  ma  nella 
parte  sua  inferiore.  A  quel  tubo  che  si  immette  nella  caldaia ,  è  an¬ 
nesso  un  tubo  verticale,  che  ha  un  imbuto  nella  parte  superiore  : 
nella  parte  più  alta  del  tubo  ricurvo  vi  ha  una  chiave,  la  quale, 
come  comprendete  benissimo,  è  destinata  a  lasciare  uscire  1  aria 
quando  si  riempie  di  acqua  1’  apparecchio.  La  caldaia  e  il  tubo 
in  tutta  la  sua  lunghezza  devono  essere  ripieni  d’ acqua  senza 
spazio  vuoto,  e  ciò  affinchè  'il  corso  dell’  acqua  non  venga  inter¬ 
rotto  ;  perciò  quando  vuoisi  caricare  questo  apparecchio  si  apre  la 
chiavetta ,  si  versa  acqua  nell'  imbuto  che  si  trova  annesso  al 
tubo  verticale,  e  quando  l’acqua  è  giunta  fino  alla  sommità  e  l’ap¬ 
parecchio  è  pieno  di  liquido,  si  chiude  la  chiavetta,  e  questo  al¬ 
lora  è  disposto  per  essere  messo  in  funzione.  Voi  comprendete 
anche  1’  utilità  di  quel  tubo  verticale,  che  oltre  a  servire  per  cari¬ 
care  l’apparecchio,  deve  anche  servire  a  ricevere  quel  tanto  di 
liquido,  che  non  può  essere  più  contenuto  in  esso  quando  è  riscal¬ 
dato;  quel  tubo  è  uno  sfogo  per  1’  acqua.  Inoltre  vedete  un  tubo 
di  vetro  annesso  all’  imbuto,  e  che  comunica  col  suo  interno  pei 
suoi  due  estremi;  in  esso  penetra  l’ acqua  dell'  imbuto,  di  cui  per¬ 
tanto  esso  permette  di  conoscere  il  livello.  Evidentemente  1*  uf¬ 
ficio  di  questo  apparecchio  è  il  seguente:  1’  acqua  si  riscalda  entro 
la  caldaia  ed  a  misura  che  si  dilata,  prende  ad  innalzarsi  nel 
tubo  verticale ,  spinge  innanzi  a  se  P  acqua  che  trovasi  nel  tubo 
discendente  e  viene  a  percorrere  il  tubo  che  trovasi  nella  cas¬ 
setta,  donde  ritorna  poi  alla  caldaia  ;  dimodoché  si  ha  cosi  un 
circolo  continuo  d’acqua  che  si  riscalda,  sale,  si  raffredda  in  con¬ 
tatto  dei  corpi  circostanti  al  tubo ,  poi  nuovamente  entra  nella 
caldaia,  e  riscaldata  continua  il  suo  circolo. 

Questo  apparecchio  fu  fatto  costrurre  da  noi  in  un  epoca  in 
cui  si  lavorava  molto  in  tutti  i  laboratori  sopra  i  prodotti  fulmi¬ 
nanti;  il  cotone  fulminante  di  Schònbein  nel  1847  era  la  preoccu¬ 
pazione  di  tutti  i  chimici,  e  anche  noi  seguimmo  P  andazzo  e 
facemmo  molti  esperimenti;  si  trattava  di  essiccare  il  cotone  ful¬ 
minante  a  una  temperatura  che  non  ne  determinasse  l’esplosione, 
e  perciò  di  limitare  la  temperatura  dell’  essiccazione  a  volontà.  Per 
conseguenza  si  adagiava  il  cotone  fulminante  sopra  strati  di  car¬ 
tone  posti  su  quei  tubi ,  si  ricopriva  P  apparecchio  con  qualche 
corpo  che  impedisse  la  diffusione  rapida  dei  calore  all’  intorno,  e. 
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giacché  il  riscaldamento  di  quella  cassetta  era  determinato  da  ter¬ 
mometri  introdotti  in  diversi  punti,  si  aveva  la  temperatura  a  cui 
la  sostanza  esplosiva  si  sottoponeva.  Voi  comprendete  che  con 
questo  modo  si  può  sospendere  il  riscaldamento  a  volontà  quando 
si  è  raggiunta  quella  temperatura  che  si  vuole  avere.  Ora  suppo¬ 
niamo  che  questa  caldaia  sia  situata  in  una  cantina  e  comunichi 
con  un  tubo,  il  quale  cominci  a  penetrare  nelle  camere  di  un 
primo  appartamento  a  pian  terreno,  e  che  colle  sue  flessuosità 
diverse  circoli  intorno  alle  pareti  delle  camere;  che  poi  dal  primo 
piano  salga  ul  secondo  e  quivi  si  disponga  in  modo  che  percorra 
le  pareti  degli  ambienti  ;  da  questo  salga  al  terzo  piano  e  poi 
discenda  nuovamente  alla  cantina  e  nella  caldaia  ;  avremo  così  un 
modo  pratico  di  riscaldamento.  Nel  trattato  di  Peclet  sopra  le  ap¬ 
plicazioni  del  calore  trovate  la  descrizione  del  termo-sifone  e  le 
applicazioni  del  medesimo  al  riscaldamento  delle  abitazioni;  nelle 
serre,  dove  si  fa  frequentemente  uso  di  questo  apparecchio,  avete 
una  caldaia  in  un’  estremità  della  serra  su  un  focolare  dove  si 
riscalda  dell’  acqua;  dalla  parte  superiore  della  caldaia  parte  un 
tubo  il  quale  prende  l’acqua  riscaldata  e  fa  diverse  flessuosità  in¬ 
torno  alle  pareti  della  serra  e  poi  ritorna  nella  caldaia;  così  si  fa 
circolare  questo  tubo  in  tutte  le  diverse  parti  della  serra  e  si 
può  anche  far  passare  in  quelle  casse  piene  di  concia,  sulla  quale 
si  adagiano  i  vasi  di  quelle  piante  che  hanno  bisogno  d’una  tem¬ 
peratura  un  po’  elevata  anche  nelle  radici. 

Cangiamenti  di  stato  dell'acqua.  —  Dopo  quanto  abbiamo 
detto  intorno  alla  diffusione  del  calore  in  una  massa  d’acqua,  ci 
occorre  di  discorrere  dei  cangiamenti  di  stato  ai  quali  questo 
corpo  va  soggetto. 

Evaporazione  e  bollizione.  Ricordo  che  l’acqua  scaldata  a  4-  100° 
entra  in  un  movimento  che  è  di  bollizione  ;  ma  non  è  necessario 
giungere  a  tal  punto  di  riscaldamento  perchè  l’acqua  si  svapori;  eva¬ 
porazione  d’acqua  si  fa  alla  temperatura  ordinaria,  ed  anche  a  più 
basse  temperature.  La  tensione  del  vapore,  ossia  la  forza  elastica  per 
cui  e&so  si  estrica,  è  più  0  meno  energica  secondo  la  temperatura 
dell’acqua  e  ne  segue  le  vicende.  A  0°  se  l’acqua  svapora,  la  sua 
tensione  è  debolissima,  tuttavia  essa  fa  equilibrio  a  una  frazione 
sensibile  di  pressione  atmosferica,  frazione  che  è  rappresentata 
da  mm.  5,059  di  colonna  barometrica;  alla  temperatura  di  ■+•  10° 
questa  tensione  è  già  alquanto  maggiore ,  e  corrisponde  a  una 
frazione  di  colonna  barometrica  di  mm.  9,475;  a  4-  30°  abbiamo 
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una  tensione  di  vapore  rappresentata  da  inni.  30,643;  a  4*  50°  da 
mm.  88,743,  a  4-  60°  da  min.  144,660,  a  4-  80°  da  mm.  352,080, 
a  100°  da  mm.  760,000:  a  questa  temperatura  la  tensione  del  va¬ 
póre  che  si  sviluppa  dall’  acqua  fa  equilibrio  all’  intera  pressione 
atmosferica  e  la  vince.  Sono  fatti  di  fisica  elementare  che  qui 
tuttavia  giova  rammentare.  Se  noi  scaldiamo  gradatamente  acqua 
in  un  recipiente,  si  ha  evaporazione  dalla  sua  superfice,  fino  alla 
temperatura  di  100°;  a  questo  punto  vediamo  un  movimento  in¬ 
testino  nel  liquido;  non  è  più  una  semplice  traslazione  di  mole¬ 
cole,  ma  un  movimento  prodotto  da  gallozzole  gazose,  che  si  svi¬ 
luppano  dal  fondo  in  contatto  della  superfice  di  riscaldamento, 
che  si  innalzano  nel  liquido  e  quindi  a  un  certo  punto  scompa¬ 
iono,  perchè  la  temperatura  della  parte  superiore  non  è  ancora 
eguale  a  quella  della  superfice  di  riscaldamento;  poi  avviene  un 
movimento  generale  in  tutta  la  massa,  e  quelle  gallozzole  gazose 
si  conservono  come  tali  attraversando  il  liquido,  e  vengono  alla 
parte  superiore,  erompono  e  si  slanciano  nell’  atmosfera  sotto  forma 
di  fumo. 

Nel  recipiente  di  vetro  in  cui  scaldiamo  acqua  comune,  voi  ve¬ 
dete  ora  già  svolgersi  bollicine  di  materia  gazosa;  non  si  con¬ 
fondano  queste  col  vapore  d’acqua,  che  solo  si  vedrà  quando  sa¬ 
remo  giunti  a  più  forte  riscaldamento  che  non  è  il  presente.  Le 
bollicine  che  ora  si  svolgono  sono  dei  gaz  dell’aria  che  l’acqua 
teneva  in  soluzione.  L’  acqua  infatti,  che  stette  un  certo  tempo 
a  contatto  dell’aria  alla  temperatura  ordinaria,  contiene  una  quan¬ 
tità  un  po’ considerevole  di  materiali  gazosi  atmosferici,  i  quali, 
quando  essa  si  porta  a  una  temperatura  più  elevata,  si  estricano; 
e  sono  appùnto  indicati  da  quelle  gallozzole  che  voi  vedete  svol¬ 
gersi;  non  sarà  che  quando  la  temperatura  dell’acqua'  sarà  giunta 
a  100°  che  tutti  questi  gaz  si  saranno  estricati,  e  allora  vedremo  il 
movimento  dell’  ebollizione. 

Evidentemente,  poiché  dicemmo  che  la  bollizione  dipende  dal  vin¬ 
cersi  dalla  pressione  atmosferica  per  mezzo  dell’elasticità  del  va¬ 
pore,  la  temperatura  della  bollizione  deve  essere  in  relazione  colla 
maggiore  o  minore  pressione  che  sovrasta  al  liquido.  Ogniqual¬ 
volta  abbiamo  una  pressione  normale  di  760  mm.  di  colonna  ba¬ 
rometrica,  la  temperatura  della  bollizione  dell’acqua  sarà  costante 
e  corrisponderà  ai  gradi  100  del  termometro  centigrado;  percioc¬ 
ché  convennero  i  fisici  di  chiamare  100*  la  temperatura  dell’acqua 
bollente  sotto  la  pressione  di  760;  ma  se  ci  portiamo  in  regioni 
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più  elevate  della  terra,  in  regioni  talmente  elevate  che  diversifichi 
sensibilmente  la  pressione,  avremo  sicuramente  la  bollizione  a  una 
temperatura  molto  minore.  Così,  p.  e.,  nella  nostra  città  di  Torino, 
che  si  trova  a  230  m.  di  altezza  al  disopra  del  livello  del  mare, 
(  già  lo  sapete  che  la  pressione  di  760  si  considera  come  normale 
allivello  del  mare)  la  temperatura  dell’acqua  bollente  è  di  4-  99°, 1, 
sul  S.  Gottardo  a  2075  m.  sul  livello  del  mare  troviamo  la  tem¬ 
peratura  dell’acqua  bollente  92°, 9,  nella  città  di  Messico  a  2277  m. 
sopra  il  livello  del  mare  92°, 3  è  la  temperatura  per  la  bollizione, 
a  Micui-Pampa  nel  Perù  a  3618  m.  di  altezza  sopra  il  livello  del 
mare  non  è  che  di  87°, 9.  Pertanto  voi  potete  anche  comprendere 
che  questa  influenza  della  pressione  sopra  la  bollizione  dell’acqua, 
può  avere  un  effetto  in  tutti  i  casi  nei  quali  ci  serviamo  d’acqua 
bollente,  sia  nelle  esigenze  della  vita,  sia  sulle  operazioni  indu¬ 
striali:  perchè,  p.  e.,  in  una  regione  a  3000  o  4000  m.  sopra  il  livello 
del  mare,  non  potremmo  ottenere  certe  reazioni  che  esigono  100° 
di  temperatura,  pel  fatto  che  r  acqua  vi  bolle  a  una  temperatura 
inferiore,  e  per  quanto  ci  sforziamo  a  scaldare  l’ acqua  non  pos¬ 
siamo  ottenere  una  temperatura  superiore,  tutto  riducendosi  a 
produrre  una  maggiore  rapidità  di  evaporazione. 

Se  noi  prendessimo  quell’acqua,  ora  che  è  tosto  bollente,  la 
ponessimo  sotto  alla  campana  della  macchina  pneumatica,  e  faces¬ 
simo  il  vuoto,  vedremmo  quell’  acqua  entrare  in  bollizione,  perchè 
colla  macchina  pneumatica  togliamo  una  parte  della  pressione  at¬ 
mosferica  che  gravita  sul  liquido,  onde  la  tensione  del  vapore 
trovasi  allora  abbastanza  potente  per  vincere  una  pressione  gran¬ 
demente  diminuita.  A  dimostrare  il  fatto  di  cui  discorriamo,  pro¬ 
cederemo  ad  un  esperimento.  Abbiamo  in  quel  pallone  una  certa 
quantità  d’acqua  portata  ad  una  temperatura  di  forse  85  o  90  gradi; 
il  pallone  non  è  pieno  di  liquido  che  ai  */*  della  sua  capacità; 
mentre  il  liquido  ha  l’accennata  temperatura  chiudiamo  l'orifìzio 
del  recipiente,  in  modo  che  resti  impedito  l’ingresso  dell’aria  at¬ 
mosferica  entro  al  medesimo,  e  poi  capovolgiamolo.  Sul  liquido 
rimane  un  vano  in  cui  si  trova  una  certa  quantità  di  vapore 
acqueo  elastico  mescolato  con  una  piccola  quantità  d’aria;  questo 
miscuglio  ha  una  temperatura  determinata  e  per  conseguenza 
un’  elasticità  corrispondente,  onde  fa  pressione  sopra  il  liquido  e 
in  tale  condizione  il  movimento  di  bollizione  non  si  mostra  ;  ma 
se  versiamo  acqua  fredda  sulla  parto  superiore  del  pallone ,  noi 
condensiamo  il  vapore  che  occupa  il  vano,  raffreddiamo  quel  poco 
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d’aria  che  era  mista  al  vapore  e  che  premeva  con  esso  sul  liquido, 
e  per  conseguenza  vediamo  prodursi  il  movimento  di  bollizione  ; 
il  quale  potrà  facilmente  sospendersi  versando  acqua  calda  sopra 
la  parte  superiore,  in  quantocliè  il  calore  che  si  comunica  all’aria 
ed  al  vapore,  che  occupano  il  vano  sull’  acqua,  determina  la  loro 
dilatazione  ed  una  pressione  sulla  superfice  del  liquido  maggiore 
di  quella  che  può  essere  superata  dalla  tensione  del  vapore,  che 
l’acqua  può  fornire  all’  attuale  sua  temperatura,  b’  esperimento , 
come  vedete,  riesce  benissimo  e  conchiudente. 

La  bollizione  dell’  acqua  è  fatto  importante  assai,  onde  crediamo 
utile  fermarci  ancora  a  considerare  alcuni  particolari  ;  e  primie¬ 
ramente  diremo  che  la  temperatura  della  bollizione  dell’  acqua, 
la  pressipne  essendo  costante,  è  costante  essa  pure  anche  quando 
vi  sono  materie  sospese  nell’acqua,  come  sarebbero  polviscoli 
inorganici  o  anche  sostanze  organiche  divise  che  vi  stanno  gal¬ 
leggianti;  queste  materie  non  alterano  per  nulla  la  temperatura 
dell’  acqua  in  bollizione.  Un’  acqua  torbida  per  sospensione  di 
argilla  ed  altri  corpi  insolubili,  bolle  alla  medesima  temperatura 
che  T  acqua  perfettamente  limpida.  Non  possiamo  dire  cosi  delle 
materie  sciolte;  ogniqualvolta  una  sostanza  è  sciolta  nell’ acqua, 
ne  altera  sensibilmente  la  temperatura  della  bollizione,  particolar¬ 
mente  quando  questa  sostanza  è  avida  di  acqua,  come  i  sali  delique¬ 
scenti,  dimodoché  quando  abbiamo  una  soluzione  satura  o  più  o 
meno  concentrata,  potremo  col  mezzo  della  bollizione  di  questo 
liquido  avere  delle  temperature  molto  più  elevate  di  100e.  Con  una 
soluzione  di  carbonato  di  soda  satura, [che  si  porta  alla  bollizione, 
potremo  avere  una  temperatura  di  -+-  104  ,6,  una  soluzione  di 
sale  ammoniaco  satura  sarà  bollente  a  -+-  11 4°, 2;  i  sali  più  solu¬ 
bili  poi,  dànno  temperature  più  elevate  ancora  ;  cosi  una  soluzione, 
concentrata  di  acetato  di  soda,  quando  e  bollente,  presenta  una 
temperatura  di  -+-  124°, 4;  così  una  soluzione  di  nitrato  di  soda 
sarà  bollente  a  -+-  120°,  con  una  soluzione  di  cloruro  di  calce 
avremo  175°, 5.  Questo  fatto  vi  spiega  come  allorquando  disgrazia¬ 
tamente  in  un’  officina,  in  un  laboratorio,  un  operaio  viene  a  sen~ 
tire  l’azione  d’una  soluzione  satura  e  bollente  d’una  sostanza  salina, 
le  scottature  prodotte  da  un  tal  liquido  riescono  molto  più  tre¬ 
mende  di  quelle  che  si  producono  soltanto  dall’acqua  semplice 
bollente.  L’  acqua  bollente  alla  temperatura  di  -H  100°,  produce 
sul  corpo  umano  il  distacco  e  la  vessicazione  della  pelle,  ma  se 
avete  una  soluzione  bollente  di  zuccaro,  di  nitro,  di  cloruro  di 


—  266  — 


calcio*  la  scottatura  sarà  come  una  cauterizzazione,  quale  si  pro¬ 
duce  da  un  ferro  scaldato  ra ‘quella  temperatura. 

Quanto  al  fatto  della  bollizione,  è  da  osservare  ancora  che  tal¬ 
volta  l’acqua  è  portata  a  100°,  e  la  bollizione  non  si  produce; 
ma  se  introduciamo  un  corpo  solido  dotato  di  asperità,  entro  il 
liquido,  si  è  intorno  a  questo  corpo  che  il  vapore  tumultuosamente 
si  sviluppa;  si  osservi  che  le  punte,  le  irregolarità  della  superfice 
interiore  del  recipiente,  in  cui  bolle  1’  acqua,  favoriscono  l’ ebolli¬ 
zione,  il  vapore  più  facilmente  si  svolge  intorno  ad  esse  che  là  dove 
la  superfìcie  è  levigata.  Quando  distilliamo  1’  acido  solforico,  tro¬ 
viamo  spesso  una  difficoltà,  che  quantunque  il  liquido  sia  già  por¬ 
tato  a  360°,  temperatura  di  bollizione  dell’  acido  solforico,  tuttavia  i 
vapori  non  si  sviluppano  che  difficilmente,  e  quando  vengono  a 
svolgersi  fanno  degli  sbuffi  in  modo,  che  il  liquido  si  proietta  nel- 
1’  apparecchio  collettore  e  viene  a  mescersi  coi  prodotti  della  distil¬ 
lazione;  per  rendere  più  facile  lo  svolgimento  dei  vapori,  introdu¬ 
ciamo  nel  recipiente  che  contiene  l’acido  solforico  dei  ritagli  di 
platino,  che  presentino  delle  punte;  questi  corpi  solidi  favoriscono 
1’  estricamento  dei  vapori  dell’  acido  solforico,  onde  la  distillazione 
procede  più  regolarmente. 

Voi  comprendete  ancora  che  la  temperatura  dell’acqua  bollente 
sarà  di  -+•  100°  in  ogni  vaso  dove  l’acqua  soprastante  alla  superfice 
di  riscaldamento  non  presenta  un’  altezza  notevole  ;  se  invece  di 
avere  un  recipiente  dove  sieno  15,  20  cin.  di  altezza  di  liquido, 
avessimo  un  recipiente  alto  10  m.,  p.  e.,  la  pressione  del  liquido 
sovrastante  sarebbe  sufficente  per  rallentare  lo  sviluppo  del  va¬ 
pore,  poiché  ci  troviamo  nella  condizione  di  avere  una  pressione 
maggiore  di  76  cm.  di  mercurio;  onde  la  temperatura  dell’  acqua 
che  si  portasse  alla  bollizione  in  tal  condizione  di  cose,  sarebbe 
superiore  a  quella  che  si  produce  quando  si  scalda  l’acqua  in  vasi 
poco  profondi,  e  quindi  ogniqualvolta  si  deve  produrre  bollizione 
d’  un  liquido  in  un  vaso  d’  altezza  considerevole,  e  ripieno  del  li¬ 
quido  medesimo,  è  opportuno  tener  conto  praticamente  della  pres¬ 
sione  che  il  liquido  stesso  produce,  e  che  ritarda  lo  sviluppo  libero 
del  vapore. 

Inversamente  a  quanto  abbiamo  detto  un  momento  fa  intorno 
alla  temperatura  della  bollizione  dell’acqua  a  pressione  minore  di 
quella  dell’atmosfera,  dobbiamo  dire  della  bollizione  che  si  avvera 
sotto  pressione  maggiore  di  quella  dell’atmosfera.  Se  abbiamo  un 
recipiente  chiuso  da  cui  il  vapore  non  possa  svolgersi  che  vin- 
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cenilo  una  pressione  superiore  a  quella  dell’ atmosfera,  noi  potremo 
scaldare  l’acqua  a  100”  senza  che  la  bollizione  si  mostri;  per  deter¬ 
minarla  dovremo  vincere  la  pressione  atmosferica  normale,  più  quel 
tanto  che  vi  si  aggiunge  e  che  è  ostacolo  allo  sviluppo  del  vapore. 

Supponiamo  una  caldaia  in  cui  si  scaldi  acqua  per  la  genera¬ 
zione  di  vapore  ;  che  essa  abbia  un  orifizio  chiuso  con  una  valvola, 
la  quale  non  si  possa  sollevare  che  per  una  pressione  di  eh.  1,033, 
per  ogni  centimetro  quadrato;  per  ottenere  la  bollizione  noi  do¬ 
vremo  Scaldare  1’  acqua  ad  una  temperatura  superiore  a  100°, 
perchè  la  tensione  del  vapore  deve  vincere  una  pressione  doppia 
dell’  atmosferica,  e  se  la  valvola  fosse  caricata  d’  un  peso  corri¬ 
spondente  a  2  atmosfere,  dovremmo  accrescere  la  temperatura  fino 
ad  un  altro  grado  determinato,  perchè  il  vapore  acquisti  una 
tensione  di  3  atmosfere,  e  finché  non  siamo  giunti  a  quel  segno, 
il  fatto  della  bollizione  non  si  mostra.  Il  vapore  ha  una  tensione 
nell’  interno  del  recipiente,  ma  non  produce  bollizione  che  quando 
la  valvola  si  apre  ;  allora  esso  può  vincere  la  pressione  e  si  svolge. 
Ecco  le  temperature  del  vapore  le  quali  corrispondono  a  diverse 
pressioni  superiori  a  quella  dell’  atmosfera. 


Temperature. 
4-  100° 
120,6 
133.9 
144,0 

152.2 

159.2 

165.3 


Pressioni 
in  atmosfere. 
1 
2 

3 

4 

5 

6 


Sul  principio  che  abbiamo  esposto,  sono  fondate  le  marmitte  di 
Papin  e  le  caldaie  a  vapore  ad  alta  pressione,  colle  quali  si  ot¬ 
tiene  forza  motrice  ;  non  entriamo  in  maggiore  sviluppo  su  questo* 
argomento,  di  cui  vi  si  parlerà  diffusamente  in  questo  istituto 
medesimo,  ma  in  altra  scuola. 

Giova  tuttavia  che  ci  fermiamo  ancora  un  momento  sul  fatto 
che  presenta  T  acqua,  allorquando  è  in  bollizione  sotto  una  pres¬ 
sione  determinata.  Se  introduciamo  un  termometro  entro  acqua 
che  si  sottopone  a  graduale  riscaldamento,  possiamo  scorgere  che 
la  colonna  termometrica  va  salendo  finché  giunge  a  100°,  ed  a 
quel  punto,  se  la  pressione  atmosferica  corrisponde  a  760  min.  di 
colonna  barometrica,  la  bollizione  s’incomincia;  noi  continuiamo 
a  scaldare  il  recipiente  in  cui  1’  acqua  bolle,  ed  aumentando  la 
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quantità  del  combustibile,  possiamo  scaldare  più  fortemente  il  re¬ 
cipiente,  e  tuttavia  il  termometro  se  ne  sta  immobile  a  100°.  Vi 
ha  di  più  un  altro  fatto  ;  un  termometro  immerso  nel  liquido  segna 
100°,  immerso  nel  vapore  che  si  svolge  nella  parte  libera  del  reci¬ 
piente,  mostra  ancora  la  medesima  temperatura  del  liquido  bollente, 
cioè  -+-  100°.  Eppure  se  noi  vogliamo  convertire  in  vapore  una 
massa  d’  acqua,  dovremo,  dopo  averla  portata  alla  bollizione  col- 
l’ impiego  d’  una  certa  quantità  di  combustibile,  impiegare  nuovo 
combustibile  in  quantità  considerevole,  e  continuare  il  riscalda¬ 
mento  finché  tutto  il  liquido  abbia  preso  lo  stato  elastico.  Questo 
solo  fatto  ci  indica  che  una  parte  del  calore,  che  si  produce  dalla 
consumazione  del  combustibile,  non  si  impiega  più  ad  elevare  la 
temperatura  nè  del  liquido,  nè  del  vapore,  ma  bensì  a  produrre 
un  lavoro,  che  è  quello  di  portare  un  corpo  liquido  ad  essere  va¬ 
poroso.  Il  calore,  che  s’  impiega  dopo  che  abbiamo  resa  1*  acqua 
bollente,  si  nasconde,  si  rende  latente;  fu  detto  dai  fisici  calore  dì 
stato ,  perchè  produce  lo  stato  vaporoso;  è  detto  calore  latente  perchè 
non  è  più  sensibile  al  termometro,  quantunque  esista  tuttavia  nella 
massa  del  vapore  prodotta;  è  detto  ora  calore  di  lavoro  perchè  si 
ammette  che  vi  sia  un  lavoro,  il  quale  si  produce  nella  materia  del 
liquido  per  la  sua  conversione  in  vapore,  e  che  rappresenta  una 
certa  quantità  di  calore  che  lo  determina.  Qual’  è  questa  quantità 
di  calore,  che  1'  acqua  prende  allorquando  da  liquida  a  100°  si  con¬ 
verte  in  vapore  a  100°  sensibili  al  termometro  ?  Ebbene,  un’ espe¬ 
rienza  semplicissima  ci  mette  in  evidenza  la  quantità  di  calore  ne¬ 
cessaria  per  convertire  in  vapore  elastico  sotto  la  pressione  76cmuna 
quantità  determinata  d’acqua.  Eccovi  l’esperimento  :  abbiamo  posta 
una  quantità  come  1  di  acqua  in  questo  pallone,  in  cui  si  pro¬ 
durrà  il  vapore;  abbiamo  in  quest’ altro  recipiente  una  quantità 
come  5,  5  di  acqua,  di  cui  la  temperatura  in  principio  dell’  ope¬ 
razione  deve  essere  di  0°  ;  faremo  bollire  1’  acqua  col  pallone,  il 
vapore  si  condurrà  dall’  apparecchio  produttore  entro  quest’  acqua 
fredda  a  0°.  Allorquando  il  vapore  verrà  in  contatto  dell’  acqua 
fredda,  cesserà  di  essere  vapore;  la  sottrazione  del  calore  farà  ces¬ 
sare  quel  lavoro  per  cui  essa  è  vaporosa,  ma  quel  calore  che  abbiamo 
impiegato  per  convertire  1’  acqua  in  vapore,  si  rende  ora  sensi¬ 
bile,  si  diffonde  nell’  acqua  in  cui  si  fa  la  condensazione  ;  il  va¬ 
pore  condensato  genererà  acqua  liquida,  la  quale  verrà  ad  unirsi 
all’acqua  che  determina  la  condensazione,  e  potremo  spingere  l’espe- 
rimento  fino  al  punto,  in  cui  tutta  l’acqua  contenuta  nel  pallone 
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sia  passata  a  raccogliersi  liquida  Dell’  altro  recipiente.  Quando 
saremo  giunti  all’  ultimo  limite  dell’  operazione,  avremo  una  quan¬ 
tità  d’  acqua  che  sarà  6,5  nel  recipiente  ;  esploriamo  la  tempera¬ 
tura  di  quel  liquido,  e  troveremo  che  essa  è  di  4-  100°.  Ora  quei 
5,  5  di  acqua  che  erano  a  0°  e  che  6i  presentano  a  100°,  presero 
il  calore  corrispondente  dal  vapore  che  si  condensò ,  dalla  cessa¬ 
zione  del  lavoro  che  si  era  fatto  nella  massa  d’acqua  che  si  svaporò: 
quella  cessazione  di  lavoro  rende  libero  il  calore  òhe  lo  produ¬ 
ceva.  Ecco  l’esperienza  che  si  comincia  ora;  le  gallozzole,  che  per 
ora  si  sprigionano  in  seno  al  liquido  riscaldato,  non  sono  che 
d’  aria  la  quale  stava  disciolta  nell’  acqua,  e  voi  non  vedete  con¬ 
densazione  di  sorta  entro  a  questo  recipiente;  ma  quando  l’acqua 
sarà  portata  a  100°  e  bollirà  attivamente,  il  vapore  verrà  a  pas¬ 
sare  nel  recipiente,  che  contiene  acqua  fredda,  ed  a  condensarsi. 
Ogni  bollicina  che  vi  entra  produce  una  specie  di  crepitio,  perchè 
presenta  una  massa  vaporosa  che  occupa  un  certo  spazio,  ma 
rapidamente  si  condensa  sicché  il  suo  volume  si  restringe,  ed  al¬ 
lora  l’acqua  percuote  se  stessa  e  produce  una  spece  di  urto,  che 
si  manifesta  con  quel  fremito  speciale.  È  il  fremito  che  sentite 
quando  viaggiate  in  ferrovia;  allorché  il  convoglio  si  ferma  ad  una 
stazione  e  la  caldaia  è  in  pieno  vapore,  che  uscirebbe  ad  una  pres¬ 
sione  considerevole  e  si  disperderebbe  inutilmente,  lo  scaldatore 
apre  una  chiave,  e  per  mezzo  d’  un  tubo  a  cui  questa  è  annessa, 
conduce  il  fapore  nel  magazzino  dell’  acqua,  nel  tender,  nel  quale 
esso  vapore  si  condensa  ;  cosi  1’  acqua  del  tender  si  scalda  sensi¬ 
bilmente,  e  quel  calore  sarà  utile  quando  1’  acqua  stessa  si  con¬ 
durrà  nella  caldaia  a  sostituirvi  l’acqua  svaporata.  Il  riscaldamento 
nell’  operazione  che  noi  facciamo  deve  essere  condotto  un  po’ 
attivamente,  perchè  se  si  abbandona  a  sé,  se  si  cessa  dal  riscal¬ 
dare,  1’  acqua  fredda  si  solleva  nel  tubo  e  viene  assorbita  nel 
pallone  in  cui  si  fa  la.  condensazione. 

Voi  comprendete  benissimo  che  col  mezzo  del  vapore  così  pro¬ 
dotto  noi  possiamo  trasportare  comodamente  il  calore,  lo  possiamo 
diffondere  a  volontà,  possiamo  servircene  per  riscaldare  ambienti,- 
per  riscaldare  liquidi,  per  determinate  operazioni  a  temperatura, 
che  sarà  quella  del  vapore  medesimo. 

Nel  riscaldamento  dei  liquidi  noi  talvolta  l’adoperiamo  in  modo 
che  si  operi  come  in  quell’apparecchio,  cioè  che  il  vapore  si  condensi 
in  seno  al  liquido  da  riscaldarsi,  e  ciò  quando  l’addizione  di  nuovo 
liquido  a  quello  contenuto  nel  recipiente  non  produce  inconvemen  e 
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di  sorta.  In  questi  casi  supponiamo  di  avere  un  recipiente  in  cui  si 
contenga  acqua;  noi  potremo  condurre  in  esso  un  tubo  che  porti  il 
vapore,  ed  all’estremità  di  questo  tubo  si  applica  ordinariamente 
ciò  che  i  francesi  chiamano  tote  iV  arrostir,  un  imbuto  chiuso  con 
una  calotta  sferica  che  ha  tanti  fori,  per  cui  il  vapore  si  diffonde  en¬ 
tro  la  massa  del  liquido.  Talvolta,  invece  di  questa  disposizione,  si 
pone  nell'  interno  della  caldaia  un  tubo  a  spirale  che  si  connette 
con  quello  che  porta  il  vapore,  e  su  tutto  1’  ambito  di  quel  tubo 
si  praticano  dei  piccoli  fori  per  cui  il  vapore  esce  nella  massa 
liquida,  e  ciò  perchè  la  diffusione  si  faccia  uniforme  e  pronta  in 
seno  al  liquido  che  vuoisi  riscaldare. 

Tuttavia  in  alcuni  casi  non  è  opportuno  che  al  liquido  conte¬ 
nuto  nel  recipiente  si  mescoli  l’ acqua  proveniente  dalla  condensa¬ 
zione  del  vapore,  ed  allora  ordinariamente  il  tubo  si  conduce 
dall’  esterno  a  penetrare  nel  recipiente  e  gli  si  fa  percorrere  mio 
spazio  assai  considerevole  tutt’  in  giro  sul  fondo  del  medesimo  e  poi 
si  fa  uscire  dal  recipiente,  in  modo  che  il  calore  si  diffonde  nel  li¬ 
quido  unicamente  pel  contatto  colle  pareti  del  tubo,  che  sono  ri¬ 
scaldate  dal  vapore  in  esso  circolante.  In  tal  caso  si  ha  conden¬ 
sazione  del  vapore,  ma  il  liquido  che  si  produce  non  si  mesce 
con  quello  del  recipiente  e  per  mezzo  del  tubo  può  condursi  al- 
1’  esterno  e  raccogliersi.  In  molte  industrie  è  opportuno  avere 
acqua  pura,  distillata,  e  questo  vapore  che  si  condensa  viene  a 
tal  uopo  utilizzato  ;  in  alcune  operazioni  di  tintura  non  si  possono 
adoperare  acque  comuni  perchè  troppo  impure,  ed  è  indispensa¬ 
bile  talvolta  d’avere  acqua  che  non  contenga  sostanze  fisse  in  solu¬ 
zione,  perchè  le  materie  tintoriali  che  in  essa  devonsi  sciogliere  non 
vengano  alterate  punto  nè  poco.  In  tal  caso  giova  ricorrere  alla 
condensazione  del  vapore  che  si  svolge  per  riscaldamento  di  liquidi, 
ed  ora  nelle  tintorie  bene  stabilite  questa  pratica  non  si  trascura. 

Voi  comprendete  pure  che  se  vogliamo  riscaldare  un  apparta¬ 
mento  di  2, 3, 4  piani,  potremo  anche  avere  una  caldaia  nella  parte 
inferiore  dell’  edificio,  e  condurre  il  vapore  a  percorrere  tubi  lungo 
le  pareti  degli  ambienti  o  sotto  i  pavimenti,  od  in  altra  maniera, 
sicché  1’  aria  in  contatto  dei  conduttori  del  vapore  venga  a  scal¬ 
darsi.  Il  vapore  si  può  condurre  così  fino  alla  parte  superiore  del- 
1’  edificio,  e  1’  acqua  di  condensazione  si  riconduce  nella  caldaia. 

L’  impiegare  il  vapore  d’ acqua  come  veicolo  di  calore  è  oramai 
cosa  comunissima  nell’  esercizio  delle  arti,  che  esigono  impiego 
di  liquidi  scioglienti,  nei  quali  si  determinino  reazioni  a  tempe- 
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rature  determinate,  e  simili.  Il  riscaldamento  a  vapore  si  sostituisce 
così  spesso  al  riscaldamento  diretto,  che  è  pur  da  ammettersi  come 
quello  abbia  su  questo  reali  vantaggi.  Diciamo  tosto  che  questa 
sostituzione  non  scema  la  quantità  di  calore  che  si  richiede  per 
ottenere  un  effetto  determinato,  ma  ne  procura  più  utile  e  più 
comoda  applicazione.  Nelle  filande,  nelle  fabbriche  di  sapone,  nelle 
raffinerie  dello  zuccaro,  nell’  estrazione  delle  materie  coloranti  e 
delle  materie  estrattive  delle  sostanze  organiche,  voi  vedete  dap¬ 
pertutto  applicato  il  vapore  per  riscaldare  i  recipienti  ;  per  qual 
ragione  questa  sostituzione  del  vapore  al  riscaldamento  diretto  ? 
Voi  lo  comprendete  facilmente.  Supponete  un’  officina  complicata, 
in  cui  siano  molte  operazioni  contemporanee  o  successive  da  ese¬ 
guirsi,  in  cui  siano  molti  vasi  da  riscaldare;  col  riscaldamento 
diretto,  ogni  recipiente  avrebbe  necessità  d’ un  focolare,  se  invece 
si  ha  riscaldamento  a  vapore,  potrà  un  solo  focolare  servire  alle 
operazioni  tutte,  purché  da  una  caldaia  dove  1*  acqua  si  scalda  si 
conduca  il  vapore  a  riscaldare  i  vari  recipienti;  quindi  si  ha  ri¬ 
sparmio  nella  costruzione  dei  focolari.  Si  fa  inoltre  risparmio  di 
combustibile,  perchè  è  un  fatto  che  in  ogni  focolare,  in  ogni  ap¬ 
parecchio  a  riscaldamento  diretto,  in  cui  si  debba  stabilire  una 
corrente  d’  aria  ad  alimentare  la  combustione,  la  dispersione  di 
calore  è  notevole,  sia  perchè  i  prodotti  della  combustione,  1’  aria 
bruciata  escono  dagli  apparecchi  ad  una  temperatura  elevata,  sia 
perchè  i  focolari  hanno  irradiazione  da  tutte  le  pareti  alFesterno, 
la  quale  rappresenta  il  dispendio  d’  una  certa  quantità  di  calore; 
riduciamo  gli  8  o  10  focolari  parziali  di  un’officina  in  un  solo  foco¬ 
lare  ben  costrutto,  e  non  avremo  che  una  perdita  ridotta  assai  nel 
consumo  del  combustibile  e  nell’  irradiazione  delle  pareti  del  foco¬ 
lare.  Risparmio,  economia  adunque  per  diversi  lati,  ed  aggiungiamo 
economia  del  personale;  è  evidente  questa:  ogni  focolare  ha  neces¬ 
sità  di  una  persona  che  diriga  il  fuoco;  in  un’officina  complicata, 
quando  si  avessero  tanti  fornelli,  p.  e.,  9  o  10,  si  richiederebbero  al¬ 
meno  3  o  4  persone  a  dirigere  il  riscaldamento,  mentre  in  un’offi¬ 
cina  stabilita  per  modo  che  vi  sia  una  caldaia  che  somministri  il  va¬ 
pore,  ad  esempio,  pel  riscaldamento  di  liquidi  in  varii  recipienti, 
un  solo  direttore  del  fuoco  basterà  all’  uopo,  e  potrà  fornire  calore 
a  tutta  1’  officina.  Ancora  è  a  considerarsi  come  importante  il  ri¬ 
sparmio  nello  spazio,  che  puossi  conseguire  col  riscaldamento  a 
vapore;  nelle  officine  bene  spesso  si  devono  stabilire  molti  vasi 
contenenti,  a  cagion  d’  esempio,  acqua  nella  quale  si  fanno  solu¬ 
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zioni  o  estrazioni  di  materie;  se  a  ciascun  recipiente  dovesse  es¬ 
sere  annesso  un  focolare,  si  dovrebbe  occupare  tutta  la  super- 
fice  del  piano  dell’  officina ,  per  disporre  i  focolari  tutti ,  e  allo 
stesso  livello;  invece  se  abbiamo  il  riscaldamento  a  vapore,  po¬ 
tremo  stabilire  anche  a  gradinate  gli  apparecchi  nei  quali  le 
operazioni  varie  si  devono  istituire,  quindi  si  utilizza  lo  spazio 
anche  in  altezza.  E  notate  bene  ancora  che  bene  spesso  questa 
disposizione  è  indispensabile,  perchè  i  liquidi  preparati  in  un  re¬ 
cipiente  devono  farsi  passare  in  un  altro  e  poi  in  un  terzo,  e  al¬ 
lora  questa  disposizione  a  gradinate  è  opportunissima  perchè  dal 
primo  recipiente  1’  acqua  fluisce  direttamente  per  mezzo  di  una 
chiave  nel  secondo,  e  cosi  da  questo  in  un  altro,  cosa  che  non 
si  potrebbe  fare  quando  i  recipienti  fossero  tutti  allo  stesso  li¬ 
vello.  Un  altro  vantaggio  del  riscaldamento  a  vapore  consiste  in 
ciò,  che  per  esso  riesce  facile  il  raggiungere  una  temperatura 
determinata  e  costante  in  un  recipiente,  il  che  è  assai  meno 
agevole  col  riscaldamento  diretto;  supponiamo  di  avere  una  cal¬ 
daia,  un  recipiente  in  cui  si  trovi  un  liquido  che  vuoisi  riscal¬ 
dare  a  -4-  60° ,  4-  70°  ;  in  pratica  si  riconosce  quanto  è  difficile 
con  un  riscaldamento  diretto  tenersi  entro  quei  limiti.  Nelle  an¬ 
tiche  filande  dove  ciascuna  bacinella  aveva  un  focolare,  grande 
era  la  difficoltà  che  si  incontrava  per  tenere  quell’  acqua,  in  cui 
le  operaie  dovevano  svolgere  il  filo  serico  dal  bozzolo,  alla  tem¬ 
peratura  necessaria  che  deve  essere  di  -4-70’,  4-  75°;  ora  il  fuoco 
era  troppo  attivo,  ora  il  legno  era  umido  e  bruciava  stentata- 
mente,  talvolta  il  legno  troppo  secco  bruciava  rapidamente,  onde 
l’incertezza  del  riscaldamento,  ora  troppo  forte  e  molesto  od  intol¬ 
lerabile  per  le  operaie,  ora  non  sufficente  a  facile  svolgimento  della 
seta.  Al  presente  nelle  filande  a  vapore  ogni  bacinella  è  munita  di 
una  chiave,  che  aperta  a  volontà  conduce  il  vapore  a  condensarsi 
peli’  acqua  e  la  porta  alla  temperatura  necessaria,  e  quando  questa 
è  raggiunta  si  chiude  la  chiavetta  e  si  sospende  il  riscaldamento. 

Non  taceremo  un  altro  vantaggio  del  riscaldamento  a  vapore,  che 
cioè  per  esso  è  possibile  il  riscaldare  liquidi  in  recipienti  che  non 
siano  suscettibili  d’  essere  sottoposti  a  diretto  riscaldamento  ;  nelle 
officine  chimiche,  nelle  tintorìe  si  hanno  spesso  dei  recipienti  di 
legno ,  ed  in  tal  caso  il  riscaldamento  su  di  un  focolare  è  im¬ 
possibile;  si  vince  facilmente  la  difficoltà,  conducendo  nel  liquido 
in  essi  contenuto  il  tubo  che  vi  porti  il  vapore.  Finalmente  per 
non  tacere  nulla  di  quanto  si  riferisce  a  questo  modo  di  riscal- 
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(lamento  terremo  anche  conto  della  nettezza  delle  officine,  nelle 
quali  al  riscaldamento  diretto  si  sostituisce  il  riscaldamento  a 
vapore,  e  ciò  valga  sopratutto  per  quelle  officine  nelle  quali  i 
prodotti  che  si  ottengono  sono  gelosissimi,  quanto  ai  polviscoli, 
alle  materie  estranee  che  possono  cadervi  sopra.  Vi  sono,  p.  e.,  le 
filande  di  seta,  le  quali  forniscono  un  prodotto  delicatissimo,  che 
deve  avere  un’  apparenza  molto  lusinghiera  pei  copipratori,  e  che 
si  deturpa  per  poca  polvere  che  sopra  vi  venga  a  cadere.  Altre 
volte  si  faceva  la  filatura  della  seta  in  locali  aperti,  sotto  tettoie; 
le  bacinelle  erano  riscaldate  da  focolari  forniti  di  un  camino  di  2 
o  3  metri,  e  sotto  la  tettoia  si  lanciavano  il  fumo ,  le  ceneri  che 
talvolta  erano  esportate  dal  focolare ,  e  che  si  univano  ancora  ai 
polviscoli  che  il  vento  poteva  portarvi.  Le  filande  così  infelice¬ 
mente  disposte,  oramai  sono  tutte  scomparse.  L’  inconveniente  di 
ottenere  una  seta  sucida,  imbrattata  dai  corpi  varii  che  accen¬ 
nammo  era  gravissimo.  Se  all’  incontro  voi  avete  un  focolare  in 
uno  spazio  remoto  da  quello' in  cui  si  fa  la  filatura,  il  dipana¬ 
mento,  il  vostro  ambiente  può  essere  illeso  da  fumo,  da  polviscoli, 
da  ogni  corpo  sospeso  nell’  aria ,  che  possa  cadere  sulla  seta,  co¬ 
sicché  potete  avere  questo  prodotto  lodevole  in  quanto  alla  con¬ 
dizione  della  nettezza.  Vi  sono  fabbriche,  p.  e.,  di  pelli  verniciate 
che  servono  alla  calzatura,  che  esigono  durante  la  loro  prepara¬ 
zione  di  essere  portate  ad  una  temperatura  un  po’ elevata;  guai 
se  un  polviscolo  vi  cade  sopra,  poiché  se  ne  altera  immediata¬ 
mente  il  brillante,  la  lucentezza;  quindi  è  condizione  indispensa¬ 
bile,  per  una  buona  fabbrica  di  questi  prodotti,  che  nessun  pol¬ 
viscolo  possa  cadere  sopra  questi  oggetti,  quando  stanno  in  corso 
della  loro  preparazione ,  ed  il  riscaldamento  prodotto  dal  vapore 
gioverà  assai  a  conseguire  un  risultamento  soddisfacente. 


LEZIONE  XXI 


Signori,  per  compiere  le  osservazioni  intorno  ai  fenomeni  fisici 
che  l’acqua  presenta,  e  che  possono  interessare  l’ ingegnere,  dob- 
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biamo  ancora  dire  del  congelamento  dell’  acqua ,  e  del  suo  stato 
sferoidale. 

Congelamento  dell ’  acqua.  —  Il  congelamento  dell’acqua  è  il  suo 
solidificarsi,  il  che  suppone  un  abbassamento  di  temperatura  tale 
che  più  non  possa  conciliarsi  col  suo  stato  liquido.  Noi  possiamo 
considerare  1’  acqua  come  il  ghiaccio  reso  liquido,  in  quella  guisa 
in  cui  possiamo  considerare  il  mercurio  come  il  medesimo  metallo 
reso  liquido  alla  temperatura  di  39°  sotto  lo  zero.  Quando  la  tem¬ 
peratura  dell’  acqua  si  abbassa  fino  a  giungere  a  un  certo  segno, 
l’acqua  si  solidifica,  e  cristallizza;  la  cristallizzazione  dell’  acqua  è 
un  fatto  che  osserviamo  tuttodì  in  questa  stagione;  si  riconosce 
che  i  cristalli  hanno  la  forma  di  un  prisma  regolare  a  sei  facce  o  ne 
derivano;  l’osserviamo  nel  ghiaccio  che  si  produce  sulle  nostre 
finestre,  l’osserviamo  nei  primi  fiocchi  di  neve  che  cominciano  a 
cadere  in  una  nevicata;  essi  presentano  spesso  tante  stellette  esago¬ 
nali,  o  dischi  regolari  a  sei  lati.  L’  acqua  allorché  è  congelata  è 
meno  densa  dell’acqua  liquida;  la  densità  del  ghiaccio  è  0,918. 
Il  congelamento  dell’  acqua  corrisponde  ad  una  temperatura  di  0°, 
tuttavia  accade  talvolta  che  si  possa  raffreddare  1’  acqua  ad  una 
temperatura  di  motto  inferiore  a  questa,  sino  a  —10°  o  —12°  e 
taluni  dicono  fino  a  — 20°  senza  che  si  solidifichi  :  allora  succede 
ciò  che  avviene  nelle  soluzioni  di  solfato  di  soda,  come  abbiamo 
osservato  in  altra  occasione,  cioè  che  se  il  liquido  che  è  portato 
a  bassa  temperatura  si  abbandona  al  riposo,  sopratutto  se  manca 
la  pressione  atmosferica,  se  non  v’è  agitazione  o  scossa,  esso  si  con¬ 
serva  nella  liquidità,  ma  allora  basta  un  urto,  un  corpo  solido  che 
vi  cada  dentro,  basta  che  si  rompa  il  recipiente  in  cui  l  aria  non 
entrava  e  non  gravitava  sulla  superfice  del-  liquido,  e  si  permetta 
così  l’ingresso  dell’aria,  perché  l’acqua  costantemente  si  solidifichi. 

Ciò  che  ci  preme  di  osservare  in  questo  momento,  è  che  il 
ghiaccio  rappresenta  l’acqua  cresciuta  notevolmente  di  volume, 
che  l’acqua  presentando  un  volume  determinato  quando  è  liquida 
alla  temperatura  di  0°  ,  nel  solidificarsi  si  ingrossa ,  si  dilata  ; 
questa  dilatazione  può  essere  così  potente  da  determinare  la  rot¬ 
tura  di  recipienti  anche  a  pareti  robustissime.  Noi  facciamo  qui 
un  esperimento  :  abbiamo  dei  tubi  i  quali  sono  pieni  d’acqua,  e 
chiusi  ermeticamente  avendoli  saldati  alla  fiamma  della  lampada; 
introduciamo  quei  tubi  in  un  miscuglio  frigorifico  di  ghiaccio  e 
sale,  miscuglio  che  si  fa  liquido,  come  sapete,  e  produce  un  raf¬ 
freddamento  che  può  giungere  fino  a  18°  sotto  lo  zero;  essi  tro- 
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vansi  per  conseguenza  raffreddati  in  modo  che  ad  un  certo  punto 
si  ha  la  congelazione  dell’acqua;  quando  l’acqua  si  farà  solida, 
noi  sentiremo  un  urto,  un  piccolo  fragore,  e  dopo  ciò  esaminando 
quei  tubi,  li  troveremo  rotti. 

Fermiamoci  un  momento  sulla  temperatura  del  ghiaccio  ;  dicesi 
che  il  ghiaccio  si  forma  a  0°,  ma  dopoché  il  ghiaccio  si  è  formato, 
se  continuiamo  il  raffreddamento  a  temperatura  inferiore  allo  zero, 
naturalmente  esso  parteciperà  di  questa  bassa  temperatura;  e  se  ci 
si  domandasse  qual  è  al  presente  la  temperatura  del  ghiaccio  a  Pie¬ 
troburgo,  noi  potremmo  rispondere  che  è  di  30°  o  32°  sotto  lo  zero  ; 
se  ci  si  domandasse  quale  è  oggi  in  Torino  la  temperatura  del 
ghiaccio,  possiamo  dire  essere  di  4°  sotto  lo  zero  ;  dunque  ghiaccio 
e  temperatura  costante  non  sono  cose  identiche,  tuttavia  dimo¬ 
strato  che  vi  ha  un  punto  in  cui  il  ghiaccio  in  tutti  i  paesi  del 
mondo  presenta  la  medesima  temperatura,  e  questo  punto  è  quello 
in  cui  esso  si  fonde.  Quindi  i  fìsici,  trattandosi  di  stabilire  i  limiti 
della  scala  termometrica,  massimo  e  minimo,  tra  i  quali  l’acqua 
si  conserva  liquida,  stabilirono  0°  essere  quella  temperatura,  che 
corrisponde  al  cangiamento  di  stato  dell’  acqua  da  solida  a  liquida. 
Vedremo  da  qui  a  poco  un  esperimento  che  ci  dimostrerà  la  ra¬ 
gione  per  cui  alla  liquefazione  del  ghiaccio  corrisponde  una  tem¬ 
peratura  costafite.  Frattanto  è  cosa  evidente  che  il  cangiamento  di 
stato  di  un  corpo,  il  quale  è  liquido  e  passa  a  solidità,  deve  essere 
cagionato  dalla  perdita  di  lina  certa  quantità  di  calore,  che  corri¬ 
sponde  al  calore  latente,  così  detto  dagli  antichi  fisici  pei  corpi  li¬ 
quidi,  o  se  vogliamo  seguire  il  linguaggio  moderno,  al  lavoro  che 
si  fa  in  un  corpo  per  mantenerne  la  liquidità  ;  se  cèssa  questo  lavoro, 
deve  estricarsi,  deve  prodursi  sensibile  una  certa  quantità  di  calore. 
L’esperienza  di  cui  parlammo  un  momento  fa,  è  atta  a  dimostrare 
questo  fatto;  inquantochè  so  noi  prendiamo  uno  di  quei  tubi,  nei  quali 
l’acqua  è  alla  temperatura  di  —  18°  o  —  20°,  e  si  conserva  ancora  li¬ 
quida,  un  termometro  immerso  in  essa  segnerebbe  quella  tempera¬ 
tura,  ma  se  si  rompe  il  tubo  e  si  determina  la  solidificazione  del- 
l’ acqua,  il  termometro  immerso  ci  mostrerebbe  che  la  temperatura''' 
del  liquido  che  si  solidifica  si  eleva,  dimodoché  si  giunge  talvolta  ad 
avere  la  temperatura  precisa  di  0°.  Si  è  dunque  resa  sensibile  in 
quella  massa  liquida,  che  si  solidificò,  una  quantità  di  calore,  quella 
che  ci  rappresenta  il  lavoro  nel  corpo  liquido,  ossia  la  cagione  della 
liquidità;  vedremo  tra  poco  come  si  può  determinare  la  quantità 
di  calore  che  corrisponde  allo  stato  di  liquidità  dell’  acqua. 
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In  natura  si  osservano  molti  fenomeni,  i  quali  sono  prodotti 
dalla  dilatazione  dell’acqua  nell’atto  del  congelamento;  così,  p.  e., 
quando  nell’  inverno  si  giunge  a  temperature  molto  basse,  nelle 
foreste  si  odono  bene  spesso  dei  fragori,  quasi  scoppi,  intensi 
assai  ;  sono  alberi  di  alto  fusto  che  si  rompono  o  si  fendono  pel 
congelamento  dei  succhi,  che  circolano  nei  loro  vasi.  È  cosa  co¬ 
nosciutissima,  che  se  si  abbandonano  i  frutti  in  locali  dove  la 
temperatura  sia  molto  bassa,  essi  s’ingrossano,  la  loro  pelle  si 
distende,  e  tanto  che  persiste  il  gelo  sono  duri  e  lisci;  ma  allor¬ 
quando  la  temperatura  si  eleva  e  i  liquidi  congelati  si  squagliano, 
essi  si  trovano  tutti  scompaginati,  nè  possono  conservarsi  siccome 
tali  e  si  guastano  tosto,  perchè  le  cellule  che  contengono  gli  umori 
vegetali  si  sono  alterate  e  rotte.  Così  si  rompono  le  bottiglie  nelle 
quali  si  conservano  liquidi  alcoolici  deboli,  come,  p.  e.,  i  vini  che 
contengono  poco  alcool,  i  quali  sono  ancora  suscettibili  di  con¬ 
gelarsi. 

Questo  esperimento  che  facciamo  in  tubi  di  vetro,  si  può  ese¬ 
guire  anche  in  tubi  di  ferro  o  di  ferraccio;  in  un  cannone  di 
bronzo  che  si  riempisse  d’acqua,  che  si  chiudesse  perfettamente 
e  si  abbandonasse  al  congelamento,  avverrebbe  la  rottura  delle 
sue  pareti  quantunque  resistentissime.  Nell’ assedio  di  Parigi,  nella 
guerra  tra  i  Prussiani  ed  i  Francesi,  si  osservò  il  fatto  di  bombe 
di  ferraccio  che  si  riempivano  d’acqua  a  bella  posta,  e  poi  chiuse 
si  abbandonavano  al  congelamento  (in  quell’anno  1’  inverno  fu 
molto  rigido),  le  quali  nell’atto  del  congelamento  dell’acqua  scop¬ 
piavano  come  se  si  fosse  trattato  dell’esplosione  d’una  materia 
pirica. 

I  materiali  da  costruzione,  le  pietre,  i  mattoni,  siccome  corpi 
che  assorbono  l’umidità  atmosferica,  od  in  circostanze  speciali  ven¬ 
gono  bagnati  dall’acqua,  vanno  soggetti  ad  alterazioni  le  quali 
non  si  possono  attribuire  che  a  questo  fatto  della  dilatazione  del¬ 
l’acqua  nell’atto  del  congelamento.  Vi  sono  molte  pietre  da  costru¬ 
zione  stratificate,  schistose,  le  quali  quando  sono  esposte  all’aria 
nella  stagione  autunnale  avanzata,  s’  imbevono  d’  acqua;  se  poi 
sopravviene  il  congelamento,  congelasi  l’acqua  imbevuta,  e  le 
pareti  dei  vani  che  la  contengono  si  rompono  ;  le  pietre  allora  si 
sfogliano.  Molte  pietre  da  costruzione  adoperate  nei  nostri  paesi, 
presentano  questo  fatto,  che  alla  primavera  cadono  in  polvere  o 
si  sfogliano,  perchè  furono  bagnate  nell’inverno  ed  il  congela¬ 
mento  operò  il  loro  disgregamento.  I  mattoni  di  poca  cottura 
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presentano  il  medesimo  fatto;  nelle  costruzioni  che  diconsi  a  pa¬ 
ramento,  che  non  sono  ricoperte  di  arricciatura,  osservate  che  al¬ 
cuni  mattoni  si  conservano  inalterati  durante  molti  anni,  ma 
alcuni  altri  si  sfogliano  e  cadono  in  polvere  o  in  straterelli,  in 
lamelle,  ed  è  particolarmente  in  primavera  che  si  osserva  questo 
fenomeno  ;  durante  rautunno  s’imbevono  di  acqua,  ed  il  congela¬ 
mento  nella  stagione  invernale  determina  il  loro  sfogliarsi  ;  non 
c’è  nulla  che  resista,  a  questo  sforzo  di  dilatazione  che  ha  1  acqua 
nel  solidificarsi.  In  Francia  questo  fatto  si  studiò  dai  costruttori: 
in  Parig'i  si  adoperano  particolarmente  delle  pietie  calcari  nella 
costruzione  degli  edifici,  il  MoéUon  dei  Francesi  ;  tra  queste  pietre 
ve  ne  sono  alcune  poco  porose,  non  assorbenti  laequa,  ma  sopra¬ 
tutto  dotate  di  molta  coesione,  le  quali  resistono  al  gelo  e  non  si 
alterano,  non  si  guastano  ;  ve  ne  sono  altre  che  i  Francesi  chia¬ 
mano  gélixes ,  le  quali  sono  suscettibili  di  gelare,  e  queste  ordi¬ 
nariamente  alla  primavera  mostrano  lo  sfasciamento.  È  stata  sug¬ 
gerita  un’  esperienza,  e  la  eseguono  i  Francesi  onde  riconoscere 
se  una  pietra  resiste  o  no  al  gelo.  Si  prende  un  pezzo  di  pietra 
lavorata  grossolanamente,  s’immerge  in  una  soluzione  di  solfato 
di  soda;  questa  vi  penetra  dentro  e  s’ intromette  nei  pori;  estratta 
la  pietra  dalla  soluzione  si  abbandona ' all’  aria,  sicché  l’acqua 
si  svapori  :  il  solfato  di  soda  allora  cristallizza  e  crescendo  di 
volume  respinge  intorno  a  se  le  pareti  dei  vani  in  cui  stava  al¬ 
logato,  e,  se  la  pietra  è  di  quelle  che  gelano  nell’  inverno,  si  os¬ 
serva  lo  sfasciarsi,  lo  sgranarsi  della  pietra  medesima;  che  se  essa 
reo-ge  a  tal  prova,  è  segno  che  resisterà  pure  al  gelo.  Per  evi¬ 
tale  il  gelarsi  delle  pietre  da  costruzione  si  adotta  in  molti  luoghi 
di  Francia  un  sistema  di  verniciatura  che  le  rende  meno  porose, 
ed  impedisce  che  esse  'pietre  operino  come  corpi  assorbenti. 

Nelle  nostre  montagne  osserviamo  lo  sfasciarsi  delle  rocce,  delle 
pietre  scliistose,  e  coloro  che  viaggiano  nelle  nostre  Alpi  scorgono 
in  alcuni  luoghi  la  distruzione,  la  rottura  di  pietre  che  da  masse 
voluminose  a  poco  a  poco  si  convertono  in  un  mucchio  di  rottami, 
di  frantumi;  il  gelo  ha  gran  parte  nella  produzione  di  questo  fatffi. 
Durante  le  pioggie  autunnali  l’acqua  penetra  nelle  fessure  natu¬ 
rali  delle  pietre,  e  poi  congelandosi  nell’,  inverno  spacca  le  pietie 
medesime  e  lascia  i  così  detti  ciappè  tanto  conosciuti  dai  nostri 
alpinisti  e  tanto  loro  molesti.  Gli  agricoltori  conoscono  benissimo 
il  fatto  dello  sfasciamento  delle  terre  compatte  quando  si  sotto¬ 
pongono  al  gelo  della  stagione  invernale.  Vi  sono  molti  terreni 
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capaci  di  servire  alla  coltura  delle  piante,  terreni  argillosi,  cal¬ 
cari  ,  ma  durissimi  e  compattissimi ,  cosicché  sarebbe  impossibile 
o  almeno  assai  difficile  che  le  radici  delle  piante  vi  potessero  pe¬ 
netrare  ;  trattandosi  di  farvi  piantagioni,  si  scavano  fossi  nel  ter¬ 
reno  in  cui  si  devono  mettere  le  piante,  ma  la  terra  che  se  ne 
estrae  è  così  compatta  e  dura,  che  non  si  adatterebbe  intorno  alle 
radici  delle  piante  se  si  volesse  tosto  eseguire  il  piantamento. 
L’accorto  agricoltore  pratica  i  fossi  nella  stagione  autunnale,  e 
pone  sulla  loro  sponda  la  terra  compatta  che  n’è  tolta  ;  questa  si 
abbandona  a  sé  durante  tutta  la  stagione  invernale  ;  sopravven¬ 
gono  le  piogge  dell’autunno,  i  geli  dell’ inverno,  l’acqua  si  con¬ 
gela,  ed  alla  primavera  la  terra  si  trova  tutta  sfasciata  e  ridotta 
in  una  materia  quasi  polverosa,  che  si  può  adoperare  per  l’uso  di 
ricoprire  le  radici  delle  piante.  L’ ingegnere  si  vale  anche  di  questa 
modificazione  meccanica  a  cui  vanno  soggette  le  terre,  quando  si 
tratta  di  preparare  una  terra  argillosa  per  la  fabbricazione  dei 
mattoni;  vuoisi  per  tale  uso  una  terra  sommamente  divisa,  in  modo 
che  unendosi  coll’acqua  venga  a  formare  una  pasta  perfettamente 
plastica  ed  omogenea.  Vi  sono  argille  compatte  o  schistose,  dure, 
resistenti  all’acqua,  le  quali  non  si  potrebbero  adoperare  immediata¬ 
mente  dopo  che  furono  scavate,  per  fare  i  mattoni.  Esse  potrebbero 
triturarsi,  ma  la  triturazione  stessa,  opera  d’altronde  costosa,  non 
raggiunge  mai  quella  divisione  completa  alla  quale  deve  essere 
portata  l’argilla  perchè  si  acconci  a  fabbricare  laterizii;  l’accorto 
fabbricante  di  mattoni  scava  ed  estrae  la  terra  prima  dell’autunno, 
Tammucchia  e  l’abbandona  a  se.  Le  piogge  autunnali  penetrano 
questa  massa,  poi  sopravvengono  i  geli  dell’inverno,  e  nella  pri¬ 
mavera  la  terra  si  trova  acconcia  e  disposta  all’operazione  dell’im¬ 
pastamento.  Questa  esposizione  della  terra  argillosa  alle  intemperie 
durante  lungo  tempo,  ha  anche  un  altro  vantaggio,  in  quanto  che 
l’acqua  ne  scioglie  i  sali  solubili  e  li  esporta;  le  piriti  contenute 
bene  spesso  nelle  terre  argillose  si  ossidano  e  si  convertono  in 
solfato  di  ferro ,  questo  sale  si  scioglie  nell’  acqua  che  le  dilava, 
e  si  migliora  così  la  qualità  delle  terre. 

Osservate  ancora  un  fatto  che  dipende  da  questo  ingrossamento 
dell’acqua  nel  congelarsi.  I  pavimenti,  i  lastrici  della  nostra  città 
di  Torino,  vi  mostrano  nella  stagione  invernale  il  manifesto  sol¬ 
levarsi  del  loro  livello;  le  nostre  vie  presentano  un  rilievo  molto 
più  considerevole  nell’inverno  che  nella  state.  L’acqua  è  penetrata 
sotto  i  ciottoli  ed  ha  bagnato  la  terra  sottostante;  sopravviene  il 


—  219  — 

frei0  ed  ecco  che  le  pietre  si  sollevano;  fintantoché  dura  il  gelo 
il  pavimento  è  ancora  ben  composto  e  sostiene  il  peso  dei  carri, 
ma  dopo  alcuni  giorni  di  temperatura  moderata  le  cose  cambiano, 
il  ciottolato  dove  passano  carri  molto  pesanti  si  scompagina,  pereioc 
che  quella  terra  che  ora  è  congelata  e  dura  si  è  squag  ìa  a,  si  e 
ammollita  e  non  resiste  più  al  peso  dei  veicoli;  le  pietre  compresse 
dalle  ruote  dei  carri  in  un  luogo  si  sollevano,  m  un  a  ro  m 
fondano,  una  fanghiglia  penetra  fra  le  pietre  e  tutto  il  pavimento 
riesce  scompaginato.  È  un  inconveniente  del  sistema  comune  di ^ 
lastrico  delle  nostre  vie,  a  cui  si  cercò  di  far  riparo  in  questo  modo: 
invece  di  sottoporre  alle  pietre  che  costituiscono  il  lastrico  una 
sabbia  che  ritiene  Inacqua,  e  spesso  è  una  sabbia  argillosa  che  la 
ritiene  anche  meglio  della  silice,  si  praticò  ne  a  via  (  1  o  pei  a 
lunghezza  di  due  isolati  uno  scavo,  una  fossa  della  profondità  di 
circa  un  metro,  e  si  riempi  di  ghiaia  grossa,  poi  sopra  vi  si  pose 
un  po’  di  ghiaia  fiua,  quindi  un  po’  di  sabbia  silicea,  e  su  questa  si 
adagiarono  le  pietre  del  lastrico.  È  evidente  che  il  gelo  non  può 
arrivare  alla  profondità  di  un  metro,  e  che  l’acqua  non  può  arre¬ 
starsi  tra  i  ciottoli  e  le  pietre  grosse,  che  si  pongono  sotto  al  pa¬ 
vimento,  cosicché  allora  cessa  la  cagione  di  quel  dissesto  che  de¬ 
scrivemmo,  ed  il  pavimento  può  mantenersi  in  istato  conveniente 
malgrado  il -fatto  del  congelamento. 

Ancora  un  fatto  che  si  osserva  in  questa  città,  ed  è  il  rompersi 
dei  tubi  che  servono  a  condurre  acqua;  coloro  che  hanno  nei  loro 
quartieri  l’acqua  potabile  devono  in  questi  giorni  di  gelo  usare 
una  precauzione,  senza  la  quale  è  possibile  che  avvenga  il  con¬ 
gelamento  dell’acqua  ed  il  rompersi  dei  tubi,  e  questa  precauzione 
si  è  di  mantenere  l’acqua  in  efflusso  continuo.  L’acqua  potabile 
che  è  di  sorgente,  e  che  percorre  una  via  sotterranea  assai  lunga, 
ha  sempre  una  temperatura  un  po’  superiore  a  quella  dello  zero 
quando  essa  giunge  nei  nostri  tubi  più  freddi,  e  se  questi  son  chiusi, 
essa  si  congela  soggiornandovi,  non  cosi  se  essa  continuamente  si 
rinnova  Gli  inconvenienti  che  possono  derivare  dalla  rottura  dei 
tubi  dei  quali  discorriamo,  sono  evidenti  e  specialmente  quando  essi 
corrono  lungo  una  parete  nell’  interno  di  un  quartiere,  il  quale  può 
in  poco  tempo  trovarsi  innondato.  La  continua  circolazione  del¬ 
l’acqua  nei  tubi  ha  ancora  il  vantaggio  di’ impedire  che  l’acqua 
prenda  certi  materiali  ai  tubi  di  piombo,  come  il  protossido  di  piombo 

che  può  sciogliervisi  e  renderla  perniciosa.  ,- 

Ancora  una  parola  su  questo  argomento  in  ordine  alle  opere 
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ratorie  ;  nel  nostro  sistema  di  costruzione  si  evita  costantemente 
di  fabbricare  durante  il  gelo,  perciocché  se,  p.  e.,  noi  oggi  aves¬ 
simo  una  temperatura  discreta,  e  facessimo  un  metro  cubo  di  mu¬ 
ratura,  introducendo  naturalmente,  come  è  necessario ,  tra  i  ma¬ 
teriali  una  malta  liquida,  e  dopo  rapidamente  un  forte  gelo  si 
presentasse,  questa  malta  s’ ingrosserebbe  e  prenderebbe  una  soli¬ 
dità  fittizia  che  non  è  quella  della  presa ,  ma  del  ghiaccio ,  e  quando 
sopravverrà  lo  squagliamento  per  una  temperatura  un  po’  più  ele¬ 
vata,  i  materiali  si  troveranno  tutti  disgiunti,  scompaginati.  Se  voi 
.ricoprite  un  muro  con  un’  arricciatura  di  malta  di  calce,  e  dopo 
1  operazione  sopravviene  un  gelo ,  vedrete  nella  primavera  que¬ 
st’  arricciatura  staccarsi  e  cadere ,  e  questa  è  causa  frequente  del 
deturparsi  l’aspetto  delle  nostre  costruzioni. 

Ora  ritorniamo  un  momento  su  quel  fatto  di  cui  parlavamo,  cioè 
della  necessità  d’una  certa  quantità  di  calore  che  si  rende  latente 
affinchè  il  ghiaccio  si  faccia  liquido,  e  che  è  il  calore  che  cor¬ 
risponde  al  lavoro  necessario  allo  stato  di  liquidità.  Con  un  espe¬ 
rimento  molto  semplice  si  può  calcolare  la  quantità  di  calore  che 
è  necessario  per  mutare  lo  stato  d’un  peso  determinato  di  acqua  da 
solida  a  liquida.  Se  noi  prendiamo  un  peso  determinato  di  ghiaccio, 
a  0°,  e  lo  poniamo  in  una  capsula,  in  un  recipiente  qualunque 
che  sottoponiamo  a  riscaldamento,  tenendovi  un  termometro  im¬ 
merso,  vediamo  che  la  temperatura  del  ghiaccio  e  del  liquido  che 
si  genera,  si  mantiene  stazionaria  allo  zero,  e  continua  così  fino  al 
punto  in  cui  non  c’è  più  ghiaccio  nel  recipiente;  quando  siamo 
giunti  ad  avere  un  compiuto  squagliamento,  allora  solo  vediamo 
crescere  la  temperatura  del  liquido.  È  evidente  che  la  quantità 
del  combustibile  che  si  adoperò  per  fondere  il  ghiaccio,  ha  pro¬ 
dotta  una  quantità  di  calore;  ma  questa  uon  si  fece  sensibile  al 
termometro,  essa  si  impiegò  unicamente  a  dare  liquidità  al  corpo 
solido;  si  assorbì  una  quantità  di  calore,  la  quale  si  può  svelare 
esperimentalmente.  Supponiamo  che  si  abbiano  in  due  vasi  sepa¬ 
rati  1  Chilog.  d’  acqua  a  -h  79°  ed  1  Chilog.  d’  acqua  liquida  a 
0°.  Se  noi  facciamo  una  rapida  mescolanza  dei  due  liquidi,  avremo 
due  Chilog.  d’  acqua  la  cui  temperatura  sarà  70/a  o  39°, 5.  Quella 
quantità  di  calore  che  corrisponde  alla  temperatura  di  4-  79°  che 
è  nell’  uno  dei  Chilogr.  d’  acqua,  si  ripartisce  egualmente  nei  due 
pesi  eguali  di  liquido.  Facciamo  ora  l’esperimento,  ma  con  questa 
sola  differenza,  che  abbiamo  1  Chilog.  di  ghiaccio  a  0°,  invece  di 
acqua  liquida  a  0°,  e  versiamo  sul  medesimo  1  Chilog.  d’  acqua 
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a  -+-  79°  ;  vedremo  lo  squagliarsi  del  ghiaccio,  e  poi  sperimen¬ 
tando  qual’  è  la  temperatura  di  quell’  acqua  che  risulta,  trove¬ 
remo  0°;  voi  comprendete  benissimo  che  noi  operando  qui  in  una 
lezione,  non  possiamo  ottenere  quell’  esattezza  che  si  potrebbe 
avere  con  esperimenti  fatti  per  istudio  ;  tuttavia  voi  vedete  che 
siamo  ben  lontani  dalla  temperatura  di  -b  39°, 5,  che  sarebbe  la 
temperatura  d’  un  miscuglio  in  pesi  eg’uali  di  acqua  a  79°  e  di 
acqua  a  0°. 

Abbiamo  dunque  evidentemente  una  certa  quantità  di  calore 
resa  insensibile,  perchò  s’  impiega  alla  produzione  della  liquidità, 
alla  distruzione  della  solidità  del  ghiaccio,  e  la  temperatura  del¬ 
l’acqua  versata  sul  ghiaccio  vi  dà  la  quantità  di  calore  neces¬ 
sario  per  rendere  l’acqua  liquida.  Questo  fatto,  che  giovava  vi 
accennassi,  vi  spiega  come,  p.  e.,  si  possa  da  un  giardiniere  ac¬ 
corto  farsi  riparo  ai  danni,  che  le  brine  della  primavera  possono 
produrre  sopra  certe  vegetazioni  primaticce;  nel  nostro  Piemonte 
è  cosa  che  frequentemente  si.  avvera  che  le  piante  fruttifere  nel 
mese  di  aprile  vengano  a  fiorire  precocemente  per  l’elevata  tem¬ 
peratura  dell’atmosfera  e  del  suolo  ;  allora  le  .piante  si  mostrano 
belle  e  rigogliose,  e  promettenti  colla  loro  ricca  fioritura  un  abbon¬ 
dante  fruttificazione  ;  ma*  questa  spesse  volte  è  una  bellezza  pas¬ 
seggera,  perchè  sopravviene  una  notte  un  po’  fredda,  ed  i  nostri 
fiori  sono  tutti  guasti,  abbruciati,  ed  il  raccolto  dei  frutti  è  per¬ 
duto;  nel  nostro  clima  la  fioritura  precoce  delle  piante  fruttifere 
è  un  vero  flagello.  Per  porre  riparo  a  questo  danno,  i  giardinieri 
praticano  bene  spesso  così:  quando  sopravviene  neve  abbondante, 
ammucchiano  questa  ai  piedi  degli  alberi  che  generalmente  fiori¬ 
scono  precocemente,  e  ne  ritardano  in  questo  modo  di  10  o  12 
giorni  la  fioritura,  giacché  la  neve  tanto  che  sta  sul  suolo  e  quando 
si  fonde  non  supera  lo  zero,  e  quindi  le  radici  si  mantengono 
ad  una  temperatura  bassa  e  le  piante  non.  vegetano,  o  vegetano 
stentatamente,  ed  i  fiori  non  sbucciano  che  quando  il  pericolo 
delle  gelate  si  è  dileguato. 

Stato  sferoidale.  —  Passando  ora  finalmente  all’  ultima  con~ 
siderazione  che  voglio  fare  sugli  stati  dell’  acqua,  dovrò  dire  al¬ 
cune  parole  dello  stato  sferoidale.  Prende  tal  nome  una  condizione 
speciale  in  cui  si  trova  bene  spesso  l’acqua,  e  non  solo  l’acqua, 
ma'  tutti  i  liquidi  suscettibili  di  volatilizzarsi,  quando  si  pongono  in 
contatto  con  una  superfice  fortemente  riscaldata.  Se  noi  prendiamo 
acqua  e  la  poniamo  sopra  d’  una  superfice  metallica,  specialmente 
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se  liscia,  che  abbia  una  temperatura  superiore  a  -+-  170°,  vediamo 
quella  massa  di  liquido  non  venire  a  contatto  immediato  col  me¬ 
tallo,  starsene  isolata,  e  quello  che  più  monta  si  è  che  il  liquido 
che  è  in  vicinanza  del  metallo  non  concepisce  tale  temperatura 
che  corrisponda  alla  sua  bollizione,  e  resta  a  grado  inferiore  di 
riscaldamento.  Avrete  osservato  tante  volte  che  le  soppressatrici 
quando  vogliono  attendere  al  loro  lavoro,  scaldato  il  ferro  da 
stirare,  per  accertarsi  che  la  sua  temperatura  è  conveniente,  vi 
sputano  sopra,  ed  osservano  se  quella  goccia  di  saliva  si  con¬ 
forma  a  modo  di  sfera.  Se  cioè,  il  ferro  è  caldo  come  si  conviene. 
K  questo  un  fenomeno  di  stato  sferoidale.  Noi  prendiamo  qui  una 
capsula  di  rame  a  pareti  un  po’  spesse  perchè  in  contatto  del  liquido 
non  si  raffreddi  troppo  rapidamente;  scaldiamo  questa  capsula  a 
una  temperatura  che  giunga  a  -h  200°  o  -+-  250°,  poi  col  mezzo 
di  una  pipetta  vi  versiamo  dentro  dell’  acqua  a  poco  a  poco  ;  noi 
non  vediamo  la  bollizione;  quell’  acqua  si  riscalda  per  l’irradiazione 
della  superfice  metallica  portata  a  temperatura  elevata,  ma  non 
bolle.  Se  osserviamo  come  si  comporta  quell’  acqua,  la  vediamo 
agitata  da  un  movimento  continuo;  qui  la  massa  dell’  acqua  è 
un  po’  considerevole;  se  fosse  una  sola  goccia  si  mostrerebbe  sie¬ 
rica  léggermente  appiattita  in  virtù  del  suo  peso,  avrebbe  cioè  la 
forma  d’  una  sferoide,  ed  è  perciò  che  si  dice  stato  sferoidale 
questa  speciale  condizione  dell’  acqua.  La  quantità  di  liquido  che 
abbiamo  su  questa  capsuletta,  è  di  circa  2  cc.  ma  si  può  riem¬ 
pire  il  recipiente  di  acqua  senza  che  questo  entri  in  bollizione, 
e  notate  bene  che  non  è  soltanto  1’  acqua  che  si  presta  a  questo 
esperimento,  ma  anche  altri  liquidi,  come  1’  alcool  e  1’  acido  sol¬ 
foroso.  Non  c’  è  contatto  tra  il  liquido  ed  il  metallo;  il  liquido  si 
trova  ad  una  certa  distanza  dalla  superfice  della  capsula,  e  quello 
spazio  è  occupato  da  vapore  che  si  svolge  dal  liquido,  ed  è  questo 
vapore  che  produce  l’agitazione,  il  movimento  continuo  dell’acqua. 
Ora  che  1’  acqua  è  allo  stato  sferoidale,  abbandoniamo  a  sè  quel- 
r  apparecchio  e  cessiamo  il  riscaldamento  ;  giunge  un  punto  in 
cui  lo  stato  sferoidale  non  è  più  possibile,  la  temperatura  del  me¬ 
tallo  non  è  più  abbastanza  elevata,  non  si  produce  più  abbastanza 
vapore  per  tenere  sollevato  il  liquido,  onde  l’ acqua  viene  a  con¬ 
tatto  del  metallo,  ed  allora  avrà  luogo  la  comunicazione  della  tem¬ 
peratura  elevata  del  metallo  al  liquido,  questo  entrerà  in  rapida 
bollizione,  e  sarà  forse  lanciato  in  gran  parte  fuori  del  recipiente. 
Ecco  adunque  che  il  raffreddamento  produce  la  bollizione,  mentre 
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non  la  produce  il  riscaldamento,  se  non  c’  è  contatto  tra  il  liquido 
e  la  parete  metallica. 

Ecco  un  altro  modo  di  esperimentare  che  vi  prova  ad  evidenza 
la  cosa  ;  tolta  una  capsula  come  la  precedente,  ma  non  tanto  pro¬ 
fonda,  per  modo  che  si  possa  rendere  più  visibile  la  forma  che 
prende  r  acqua,  la  scaldiamo  e  come  prima  vi  facciamo  cader 
sopra  dell’  acqua;  è  utile  perchè  questo  esperimento  riesca  bene 
che  la  superfice  metallica  sia  liscia,  che  non  vi  sieno  asperità, 
giacché  quando  la  superfice  del  rame  si  copre  d  ossido,  meno 
facilmente  si  osserva  questa  condizione  particolare  dell  acqua. 
Vedete  che  quelle  gocce  sono  agitate;  quando  loro  s  imprime  un 
movimento  al  principio  dell’  esperienza  continuano  ad  agitare  ed 
oscillano  quasi  come  un  pendolo.  Operando  sopra  una  lastra  oriz¬ 
zontale  si  può  osservare  traguardando,  che  tra  il  liquido  ed  il 
metallo  c’  è  un  vacuo,  c’  è  un  piccolo  spazio.  Più  curioso  riesce 
l’esperimento  sopra  una  graticola  metallica;  prendiamo  qui  una 
lastra  di  rame  che  è  tutta  traforata,  tutta  bucherellata,  e  malgrado 
chei  fori  siano  frequenti  ed  assai  larghi,  tuttavia,  se  la  temperatura 
è  abbastanza  elevata,  il  liquido  si  conforma  in  sfere  e  prende  lo 
stato  sferoidale,  nè  passa  pei  fori,  sui  quali  scorre  o  si  posa.  Può 
impiegarsi  anche  per  questo  esperimento  una  tela  metallica  for¬ 
mata  di  fili  sottili. 

Ancora  un  altro  esperimento  che  ci  mostra  questa  condizione 
speciale  in  cui  1’  acqua  può  trovarsi  ;  abbiamo  qui  una  sfera 
d’  argento  la  quale  è  a  superfice  liscia ,  la  scaldiamo  a  calor 
rosso”  a  grado  tale  che  V  acqua  si  farebbe  sferoidale  quando  ve¬ 
nisse  a  ricoprire  una  superfice  metallica  di  questa  temperatura, 
e  sostenuta  coni’  è  da  un  filo  di  platino  la  introduciamo  nell’acqua; 
introducendo  un  corpo  rovente  entro  1  acqua,  ordinariamente  ve¬ 
diamo  prodursi  la  bollizione  intorno  a  quel  corpo,  il  calore  si 
diffonde  immediatamente  nella  massa  liquida,  e  produce  la  bolli¬ 
zione  e  il  corpo  caldo  si  raffredda;  qui  il  raffreddamento  avrà 
luogo  più  lentamente  e  vedremo  la  produzione  d’  uno  strato  di 
vapore  intorno  alla  sfera,  strato  che  impedisce  il  contatto  imme9’ 
diato  dell’  acqua  con  essa,  sicché  non  ha  più  luogo  sensibile 
svaporazione  dell’  acqua,  ma  quando  la  sfera  sarà  discretamente 
raffreddata,  l’acqua  la  toccherà  e  allora  avremo  quel  sibilo  che 
si  sente  ogniqualvolta  si  produce  la  bollizione. 

Ritorniamo  alla  prima  esperienza  eseguita  nella  coppa  di  rame  : 
quando  cessa  lo  stato  sferoidale,  ha  luogo  una  bollizione  \hact 
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del  liquido,  quindi  sviluppo  di  vapore  con  una  tensione  no¬ 
tevole;  tanto  che  dura  lo  stato  sferoidale,  1’  interno  del  liquido 
non  ha  la  temperatura  dell’  ebollizione.  Si  osservò  che  in  una 
massa  d’  acqua,  in  cui  si  possa  introdurre  un  termometro,  resa 
sferoidale,  non  si  ha  temperatura  superiore  a  96°,  ed  essa  pertanto 
non  bolle  ;  ma  tostochè  il  metallo,  per  scemata  temperatura,  tocca 
1’  acqua,  la  bollizione  si  fa  violenta  con  sviluppo  notevole  di  va¬ 
pore,  ed  è  questo  il  fatto  da  cui,  secondo  il  signor  Boutigny,  il 
primo  che  ebbe  studiato  sotto  tutti  gli  aspetti  questo  argomento, 
alcune  esplosioni  di  caldaie  a  vapore  ricevono  la  loro  spiegazione. 
Supponiamo  una  caldaia  la  quale  conteng’a  una  certa  quantità  di 
acqua  e  sia  in  via  di  continuo  lavoro.  Supponiamo  che  lo  seal- 
datore  dimentichi  di  alimentar  la  caldaia  con  sufficente  quantità 
d’  acqua  sicché  quella  si  porti  a  secco;  il  vapore  allora  non  si 
produce  più,  non  si  ha  più  forza  motrice.  Supponiamo  che  l’ ope¬ 
raio,  accortosi  della  sua  negligenza,  apra  una  chiave  per  cui 
T  acqua  s’  introduca  nella  caldaia  ;  non  si  produrrà  perciò  vapore 
perchè  l’acqua  prende  lo  stato  sferoidale;  se  a  quel  punto  l’operaio 
cessa  il  riscaldamento,  la  caldaia  si  raffredderà,  e  ad  un  certo  istante 
si  produrrà  una  forte  bollizione  ed  una  quantità  di  vapore,  che 
potrà  essere  capace  di  produrre  anche  lo  scoppio  della  caldaia. 
Cerchiamo  di  imitare,  se  è  possibile,  il  fatto  in  questa  bottiglia; 
è  una  caldaia  a  vapore  microscopica,  che  è  scaldata  a  tempera¬ 
tura  tale  da  poter  ottenere  lo  stato  sferoidale  dell’  acqua,  poi  vi 
introduciamo  una  certa  quantità  d’  acqua,  e  finche  dura  la  tem¬ 
peratura  conciliabile  collo  stato  sferoidale  dell’  acqua  non  avremo 
sensibile  sviluppo  di  vapore;  chiudiamo  ora  la  bottiglia  con  un 
turacciolo,  e  cessiamo  il  riscaldamento.  Ecco  che  giunge  un  mo¬ 
mento  in  cui  il  vapore  si  svolge  e  con  tale  forza  da  lanciare  fuori 
il  turacciolo.  L’  esperimento  non  riesce  sempre  bene,  massima- 
mente  quando  il  recipiente  di  cui  si  fa  uso  ha’già  servito  molte 
e  molte  volte,  perchè  la  superfice  sua  interna  si  è  coperta  d’  os¬ 
sido  e  si  è  fatta  aspra. 

Acqua  in  natura.  —  Tutti  i  fenomeni  che  abbiamo  osser¬ 
vato  finora,  riguardano  l’ acqua  considerata  siccome  un  corpo  di  per 
sè,  di  composizione  determinata;  ma  dobbiamo  dire  che  l’acqua 
pura  in  natura  non  s’incontra  mai  ;  anche  le  acque  meteoriche,  le 
quali  secondo  il  loro  modo  di  produzione  devono  essere  considerate 
siccome  provenienti  da  un  fatto  di  distillazione,  non  sono  puro; 
la  pioggia,  la  neve,  la  grandine  non  sono  acqua  pura.  L’acqua  ha  la 
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facoltà  di  sciogliere  corpi  gazosi  e  corpi  solidi,  organici  ed  inor¬ 
ganici,  coi  quali  si  trova  in  contatto,  in  qualunque  condizione  si 
consideri  alla  superfice  della  terra  e  nell’atmosfera;  i  corpi  che  si 
trovano  dunque  nell’ aria  e  alla  superfice  della  terra,  con  cui  l’acqua 
si  trova  in  contatto,  vengono  a  sciogliervisi  e  ne  modificano  la  qua¬ 
lità,  imprimendole  proprietà,  caratteri  speciali  dipendenti  da  essi. 
L’acqua  che  si  svolge  dalla  superfice  dei  mari,  dei  fiumi,  dalla  su¬ 
perfice  della  terra  per  1’  evaporazione,  al  momento  in  cui  si  sva¬ 
pora  si  può  considerare  come  chimicamente  pura  ;  ma  appena  è 
fatta  liquida  in  contatto  dell’aria  scioglie,  e  trascina  meccanicamente 
i  materiali  che  vi  si  trovano,  e  quindi  la  neve,  l’acqua  di  pioggia, 
i  o-hiacci  che  coprono  le  nostre  montagne  ci  presentano  masse 
d’acqua  la  quale  è  ben  lontana  dalla  purezza.  Lo  squagliaménto  poi 
della  neve,  del  ghiaccio  delle  nostre  montagne,  che  alimenta  i 
fiumi,  fornisce  acqua  che  contiene  una  certa  quantità  di  materie 
in  soluzione;  le  rocce  stesse  su  cui  stanno  i  ghiacciai  forniscono 
una  certa  quantità  di  materie  solubili  ;  a  più  forte  ragione  poi,  a 
misura  che  ci  allontaniamo  da  queste  sorgenti  precipue  delle  nostre 
acque,  e  che  queste  percorrono  vie  più  o  meno  lunghe,  le  vediamo 
arricchirsi  di  materie  solubili  che  incontrano  lungo  la  via,  che  ri¬ 
cavano  dai  terreni  adiacenti;  onde,  p.  e.,  se  prendiamo  dell’acqua 
alle  sorgenti  del  Po,  al  pie’  del  Monteviso,  e  poi  quelle  che  questo 
fiume  immette  nell’  Adriatico,  dobbiamo  trovare  una  differenza  con¬ 
siderevole,  perchè  dappertutto  dove  1’  acqua  trova  terreni  capaci 
di  somministrarle  materie  solubili,  le  scioglie.  Non  solo  le  materie 
inorganiche  somministrate  dai  terreni  adiacenti  vengono  a  scio¬ 
gliersi  nell’acqua,  ma  poiché  questi  terreni  contengono  vegetali  e  la 
vegetazione  suppone  spoglie  di  piante  che  si  guastano  per  la  fer¬ 
mentazione  e  concimi,  cosi  è  evidente  che  l’acqua  di  lavatura  dei 
terreni  deve  trascinare  materiali  organici  resi  solubili  per  la  fer¬ 
mentazione;  tutti  questi  materiali  che  l’acqua  scioglie  devono  dare 
naturalmente  alla  medesima  proprietà,  efficacie  speciali  che  pos¬ 
sono  renderla  utile  a  taluni  usi  e  dannosa  ad  altri,  ed  è  di  questo 
argomento  che  ci  occuperemo  nella  prossima  lezione. 
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LEZIONE  XXII 


Signori,  nel  finire  dell’ultima  lezione  abbiamo  detto  che  l’ acqua 
pura”  chimicamente  in  natura  non  si  può  incontrare,  essendoché 
essa  ha  potere  sciogliente  e  trovandosi  in  natura  a  contatto  con 
molti  e  vari  corpi,  opera  come  tale  sopra  i  medesimi  e  ne  pren  e 
ciò  che  essi  le  forniscono  di  solubile;  1’  acqua  meteorica  che  scende 
dalle  nubi  per  mezzo  della  pioggia  e  della  neve  neanche  può  es¬ 
sere  pura,  quantunque  il  suo  meccanismo  di  produzione  sia  quello 
,p  una  vera  distillazione,  perchè  essa  attraversa  1’  aria  atmosferica 
e  prende  dalla  medesima  i  materiali  che  vi  si  possono  sciogliere, 
come  anche  i  materiali  che  vi  stanno  sospesi,  il  limo  atmosferico. 
Condensata  e  raccolta  nelle  regioni  fredde,  dove  si  formano  am¬ 
massi  di  ghiaccio  e  di  neve  che  producono  i  corsi  perenni,  1  acqua 
diventa  liquida  collo  squagliarsi  dei  ghiacci  e  delle  nevi  e  sii  le 
rocce  che  sostengono  questi  depositi  si  arricchisce  già  di  mate¬ 
riali  solubili,  varii  secondo  la  natura  dei  terreni  coi  quali  essa 
fi  trova  in  contatto  ;  più  oltre,  scendendo  V  acqua  nel  corso  dei 
fiumi  trovasi  in  contatto  con  nuovi  terreni  dai  quali  prende  anche 
materie  in  soluzione  e  viene  a  ricevere  acque  di  scolo  delle  va  ì 
adiacenti,  onde  accoglie  quanto  di  solubile  i  terreni  circostanti 

forniscono.  .  . 

Materie  sciolte  nell’  acqua  comune  e  mezzi  per  .-.conoscerle  -  1  ei 

conseguenza  noi  dobbiamo  dedurre  1°,  che  la  quantità  delle  ma¬ 
terie  sciolte  nell’  acqua  deve  essere  varia  secondo  1  punti  nei  quali 
essa  si  raccoglie,  e  crescere  a  misura  che  1’  acqua  procede  verso 
i  suoi  affluenti  al  mare;  2°,  deve  variare  altresi  la  qualità  delle 
materie  disciolte  secondo  la  natura  dei  terreni  che  vengono 
1’  acqua  lambiti.  Queste  materie  che  si  sciolgono  possono  essere 
d’  origine  organica  o  d’  origine  inorganica,  ed  imprimono  a 
1’  acoua  speciali  qualità.  Possiamo  tuttavia  dire  in  generale  delle 
materie  che  si  trovano  sciolte  nell’  acqua  comune;  vi  sono  alcune 
eque  che  presentano  dei  caratteri  speciali,  ben  distinti,  ben  mai- 
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cati,  o  per  la  quantità  straordinaria  di  materiali  disciolti  o  per  la 
qualità  dei  medesimi,  e  queste  formeranno  argomento  di  studio 
speciale;  ma  le  acque  comuni  che  s’  incontrano  nei  fiumi,  nelle 
sorgenti,  nei  pozzi  hanno  una  comunanza  di  qualità,  sono  in  ge¬ 
nerale  poco  diverse  le  une  dalle  altre,  e  si  può  stabilire  quali 
siano  le  materie  che  più  frequentemente  in  esse  s’  incontrano 
disciolte  e  ne  scriviamo  un  elenco. 

i  ° 

Materie  gazose ....  J  Az 
(  CO* 


Materie  inorganiche  c 


i 


Ca0,2C02 

MgO,2GO* 

CaO.SO3 

Mg0,S03 

NaO,SOs 

CaCl 

MgCl 

NaCl 

SiOs 

FeO,2CO* 

M0,Az05 

AzHs 


Materie  organiche. 

Primieramente  abbiamo  nelle  acque  comuni  dei  materiali  gazosi. 
ossigeno,  azoto  ed  acido  carbonico,  corpi  gazosi  più  o  meno  solu¬ 
bili,  più  1’  acido  carbonico,  meno  V  ossigeno  e  meno  ancora  P  a- 
zoto;  evidentemente  voi  comprendete  che  questi  tre  gaz  sono  presi 
dall’  aria  atmosferica  la  quale  ò  continuamente  in  contatto  del- 
\>  acqua.  Poi  abbiamo  materiali  inorganici  e  di  questi  una  lunga 
serie.  Abbiamo  dei  composti  di  acido  carbonico  colle  basi  mine¬ 
rali,  carbonati  di  calce  e  di  magnesia,  raramente  altri  carbonati  ; 
CaChCCl*  c  MgO,CQ*  sono  i  carbonati  neutri,  cioè  quelli  che  hanno 
per  un  equivalente  di  base  un  equivalente  di  acido,  ma  essi  sareb¬ 
bero  insolubili  in  questo  stato;  poiché  però  V  acqua  tiene  iu  solu-~ 
zione  dell’acido  carbonico,  cosi  in  virtù  dell’  eccedenza  di  questo 
acido  essi  si  rendono  solubili  passando  allo  stato  di  bicarbonati, 
onde  dobbiamo  scrivere  CaO^CO1  e  MgO,2CO*  i  due  carbonati  che 
si  trovano  sciolti  nell’  acqua.  Abbiamo  dei  solfati  composti  di  acido 
solforico  e  di  un  ossido  metallico;  il  solfato  di  calce  CaO,SO  c 
uno  dei  corpi  inorganici  che  si  trovano  più  frequentemente  nei 
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terreni  recenti,  ed  anche  in  quelli  di  antica  formazione;  nei  nostri 
terreni  delle  Lanche  e  del  Monferrato,  in  tutta  la  catena  degli 
Appennini,  in  tutta  la  Sicilia,  in  tutta  l’ Italia  noi  incontriamo 
solfato  di  calce,  alle  radici  del  Monte  Bianco,  alla  parte  superiore 
del  Moncenisio,  alla  Tarantasia,  alla  Moriana,  dappertutto,  e  quindi 
non  è  meraviglia  se  il  solfato  di  calce  si  trova  sciolto  nelle  nostre 
acque  comuni.  Abbiamo  MgO,SOs,  e  qui  anche  mi  occorre  dire  la 
frequenza  del  solfato  di  magnesia  siccome  compagno  del  solfato 
di  calce,  essendoché  questi  solfati  appartengono  al  terreno  che 
dicesi  dolomitico,  nel  quale  abbiamo  e  la  calce  e  la  magnesia  ;  vi 
sono  dei  solfati  di  calce,  dei  gessi  cosi  ricchi  di  solfato  di  magnesia, 
che  non  si  possono  adoperare  siccome  materia  cementante  nell’  uso 
ordinario  a  cui  s’  impiegano  i  gessi.  Abbiamo  inoltre  nelle  acque 
comuni  il  solfato  di  sodio  NaO,S03.  Vengono  poi  i  cloruri,  cloruro 
di  calcio  CaCl,  cloruro  di  magnesia  MgCl,  cloruro  di  sodio  NaCl; 
in  quanto  al  cloruro  di  sodio  non  è  meraviglia  che  vi  s’incontri, 
giacche  la  maggior  parte  dei  terreni,  su  cui  scorrono  le  acque, 
contengono  cloruro  di  sodio  che  fu  lasciato  come  deposito  dal- 
1’  acqua  marina;  se  esaminiamo  tutt’  i  terreni  destinati  all’  agri¬ 
coltura,  troviamo  cloruro  di  sodio,  lo  troviamo  in  tutt’  i  concimi, 
in  tutte  le  deiezioni  animali,  è  parte  integrante  del  nostro  corpo, 
e  non  c’  è,  per  così  dire,  essere  organico  vivente  che  non  contenga 
cloruro  di  sodio,  ed  è  inevitabile  che  lo  troviamo  nell'  acqua  co¬ 
mune  giacché  proviene  dai  terreni,  nei  quali  i  vegetali  prendono 
il  loro  nutrimento.  Abbiamo  poi  la  silice  SiO3  e  da  alcuni  si  ag¬ 
giunge  F  allumina  A1*03,  rarissima  tuttavia  nelle  acque,  inoltre 
Fe0,2C05,  ossido  di  ferro  allo  stato  di  carbonato,  e  nitrati  che 
rappresentiamo  colla  formola  generale  M0,Az05  ;  aggiungiamo  l’am¬ 
moniaca  AzH3  e  finalmente  scriviamo  materie  organiche.  Eccovi 
il  quadro  delle  sostanze  che  più  comunemente  s’  incontrano  nel- 
1’  acqua  in  proporzioni  varie  secondo  la  loro  origine,  secondo 
1’  indole  dei  terreni  coi  quali  si  trovano  in  contatto. 

Voi  comprendete  che  trattandosi  di  discorrere  a  voi  di  questi 
materiali  che  si  trovano  nell’  acqua,  devo  dire  immediatamente 
che  secondo  le  proporzioni  maggiori  o  minori  di  questi  gaz  e  di 
questi  sali,'  essa  più  o  meno  si  acconcia  agli  usi  diversi,  giacché 
1’  acqua  è  adoperata  ad  uso  di  bevanda,  ad  uso  di  irrigazione,  ad 
uso  delle  industrie,  e  di  varie  industrie  le  quali  più  o  meno  si  ri¬ 
sentono  della  presenza  di  questi  materiali  sciolti  nell’acqua.  Im¬ 
porta  pertanto  che  l’ ingegnere  possa  rendersi  ragione  della  pre- 


senza  di  questi  materiali,  della  loro  natura,  e  sarebbe  anche  im¬ 
portante  in  alcuni  casi  che  potesse  svelare  le  proporzioni  dei 
medesimi  ;  ma  qui  entreremmo  in  una  serie  di  operazioni  molto 
delicate,  che  1’  ingegnere  raramente  esegue.  Ci  contenteremo  a 
questo  riguardo  di  esporre  i  procedimenti  con  cui  qualitativa¬ 
mente  si  possa  svelare  la  presenza  dei  principali  tra  questi  corpi, 
e  poi  daremo  metodi  di  analisi  quantitativa  generale,  direi  som¬ 
maria,  che  bastano  a  fornire  un  concetto  in  ordine  a  ciò  che 
1’  ingegnere  deve  conoscere  dell’  indole  dell’  acqua,  della  sua 
applicabilità,  e  dei  fatti  che  possono  derivare  nelle  industrie  dal- 
1’  impiego  di  essa,  lasciando  1’  analisi  precisa  dell’  acqua  ai  chimici 
di  professione,  che  hanno  un  laboratorio  ben  fornito  e  possono 
eseguire  le  operazioni  più  delicate. 

Materiali  gazosi.  —  Ossigeno  —  Azoto  —  Acido  carbonico.  — 

Cominciamo  dunque  a  dire  dei  corpi  gazosi  che  stanno  sciolti 
nell’  acqua.  Già  incidentalmente  in  una  delle  passate  lezioni,  par¬ 
lando  della  bollizione  dell’  acqua,  vi  ho  detto  1’  effetto  che  il  ri- 
scaldamento  produce  nell’  acqua  comune  ;  il  riscaldamento  a  tem¬ 
peratura  elevata  diminuisce  la  solubilità  dei  corpi  gazosi  ed  aumenta 
il  loro  elaterio,  la  loro  forza  elastica.  I  tre  corpi  gazosi,  di  cui 
parliamo,  stanno  sciolti  nell’  acqua  per  pura  soluzione,  non  sono 
con  essa  combinati  ;  e  ciò  dico  per  rammentare  che  vi  sono  alcuni 
gaz  i  quali,  sciolti  nell’  acqua,  vi  si  combinano  e  quantunque  una 
parte  di  essi,  eccedente  una  misura  di  equivalenza  data,  possa  discac¬ 
ciarsi  col  riscaldamento,  tuttavia  una  parte  rimane  in  unione  col- 
1’  acqua  e  si  può  ottenere  colla  distillazione  impegnata  in  un- 
composto  chimico  coll’  acqua,  siccome  avviene,  p.  e.,  dell’  acido 
cloridrico.  Ma  i  gaz  di  cui  ci  occupiamo  stanno  semplicemente 
sciolti,  onde,  se  portiamo  alla  bollizione  una  massa  d’  acqua, 
finiremo  per  estricarne  totalmente  la  quantità  di  corpi  gazosi  che* 
essa  contiene.  Eccovi  un  apparecchio  che  serve  non  solo  alla  di¬ 
mostrazione  della  presenza  dei  corpi  gazosi  nell’  acqua,  ma  ancora 
alla  determinazione  quantitativa  dei  medesimi.  Abbiamo  un  pal¬ 
lone  in  cui  abbiamo  messo  una  quantità  misurata  di  acqua  co¬ 
mune;  al  pallone  è  annesso  un  tubo,  il  quale  è  esso  pure  pieno 
d’  acqua,  pesca  in  un  bagno,  ed  entra  sotto  una  campana  ancor 
essa  piena  d’  acqua.  Noi  riscaldiamo  il  pallone  per  mezzo  d’  una 
lampada  a  spirito  o  con  altro;  dopo  breve  tempo  vediamo  svolgersi 
bollicine  gazose  che  vengono  a  riunirsi  alla  parte  superiore,  ed  il 
loro  numero  cresce  a  misura  che  la  temperatura  si  eleva;  quel 
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gaz,  il  quale  è  ben  diverso  dal  vapore  che  si  svolge  dall’  acqua 
in  bollizione,  viene  a  raccogliersi  nella  campana  e  noi  potremo 
quindi  misurare  in  essa  il  volume  del  gaz  raccolto  in  ordine  e 
relativamente  al  volume  dell’  acqua  su  cui  abbiamo  operato.  Perchè 
l’estricamento  dei  gas  riesca  compiuto,  vuoisi  che  il  riscaldamento 
dell’acqua  giunga  a  determinare  la  bollizione,  e  questa  si  sostenga 
per  qualche  minuto;  così  i  gas  estricati  vengono  a  raccogliersi 
per  intero  nella  campanella. 

Tutte  le  acque  che  stanno  alla  superfice  del  suolo  in  contatto 
dell’  aria,  sciolgono  adunque  i  tre  gaz  che  la  costituiscono,  e  dico 
immediatamente  che  nei  laboratori  di  chimica,  dove  si  ha  assolu¬ 
tamente  bisogno  di  acqua  priva  di  aria  atmosferica,  s’  incontrano 
grandi  difficoltà  ad  ottenere  questo  scopo.  Se  in  un  recipiente  abbiamo 
dell’  acqua  recentemente  distillata,  se  questa  è  alla  temperatura 
ordinaria  ed  il  vaso  è  aperto,  la  vediamo  per  mezzo  di  certe  rea¬ 
zioni  rapidamente  assorbire  l’ossigeno  dell’aria  atmosferica.  Questo 
dico  per  incidenza,  per  tranquillare  anche  alcuni,  i  quali  reputano 
che  nei  pozzi  la  cui  porta  sta  chiusa,  e  nelle  pompe  che  sono  co¬ 
perte  continuamente  e  nelle  quali  non  pare  sia  accesso  libero 
all’  aria,  1*  acqua  non  bene  si  governi  perchè  è  priva  del  contatto 
dell’  atmosfera.  L’  aria  penetra  dappertutto  e,  per  poco  che  vi  sia 
un’apertura,  essa  discende  nello  spazio  dove  1  acqua  e  contenuta, 
e  quindi  nè  colle  pompe  nè  col  chiudere  i  pozzi  non  s’  impedisce 
che  1’  aeramento  si  faccia. 

Dicevamo  che  la  quantità  d’  aria  che  si  trova  raccolta  nell’acqua 

•  può  essere  così  determinata,  e  nói  possiamo  stabilire  in  generale 
che  P  aria  sciolta  nell’  acqua  comune  alla  temperatura  ordinaria 
è  in  proporzione  tale  da  rappresentare  per  ogni  litro  -da  28cc  a 
35°°.  Notate  bene  che  necessariamente  deve  esserci  una  differenza 

•  secondo  la  temperatura  alla  quale  l’acqua  si  trova  portata,  anche 
essendo  nella  condizione  dell’  acqua  comune,  nei  torrenti,  nei 
fiumi,  nei  laghi,  giacché  nella  stagione  estiva  le  acque  si  riscaldano 
e  perdono  una  parte  dei  loro  gaz,  nella  stagione  temperata  i  gaz 
stanno  sciolti  in  abbondanza  nell’  acqua,  ma  quando  essa  è  icina 
a  congelarsi,  una  parte  dei  gaz  si  estrica  ;  così  vedete  ordina¬ 
riamente  il  ghiaccio  essere  bucherellato,  spugnoso  in  certo  modo, 
avere  dei  vani  che  vi  indicano  1’  estricamento  dei  gaz  nell  atto 
del  congelamento. 

Se  noi  esaminiamo  la  massa  d’  aria  raccolta,  troviamo  che  l’os¬ 
sigeno  e  1*  azoto  non  sono  più  nelle  proporzioni  nelle  quali  si 
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trovano  i  due  gaz  nell’  aria  atmosferica;  se  prendiamo  100  parti 
di  quel  miscuglio,  sottratto  1’  acido  carbonico,  di  cui  parleremo 
tra  poco,  troviamo  che  1’  ossigeno  ammonta  a  30  o  35  °/0  della 
massa  gazosa  in  volume,  e  1’  azoto  rappresenta  il  70  o  il  Q5  0  0, 
mentre  nell’  aria  atmosferica  sopra  100  parti  in  volume  abbiamo 
circa  20  di  ossigeno  e  circa  80  di  azoto,  e  ciò  in  virtù  della 
maggiore  solubilità  dell’  ossigeno  in  confronto  dell’  azoto.  Quanto 
alla  proporzione  dell’  acido  carbonico,  non  vi  farà  meraviglia  che 
esso  sia  così  notevole  nella  massa  gazosa  che  sta  sciolta  nell’acqua, 
essendo  che  alla  temperatura  ordinaria  e  sotto  la  comune  pres¬ 
sione  atmosferica,  1’  acqua  ne  scioglie  un  volume  pari  al  suo.  Dei 
tre  o-az  esso  è  il  più  solubile,  e  pertanto  la  sua  proporzione  riesce 
notevole,  per  quanto  esso  scarseggi  nell’  aria  atmosferica. 

Ora  se  prendiamo  quella  massa  totale  dei  corpi  gazosi  che  si 
estricano  facendo  bollire  l’acqua,  troviamo  che  la  sua  composizione 
risulta,  su  quei  28  a  35  cent,  cubi,  di  7  ad  8  di  ossigeno,  13  a  17 
di  azoto,  8  a  10  di  acido  carbonico.  Qual’è  l’utilità  di  tutti  questi 
gaz  che  si  trovano  sciolti  nell’  acqua  ?  È  facile  il  comprenderlo. 
Primieramente  l’ ossigeno  che  si  trova  sciolto  nelle  acque  comuni, 
nei  laghi,  nei  fiumi,  nei  torrenti  è  indispensabile  alla  respirazione 
degli  animali  che  entro  esse  vivono;  disgraziatamente  avviene  tal¬ 
volta  che  1’  ossigeno ,  il  quale  si  trova  sciolto  naturalmente  nel- 
1’  acqua,  per  certi  fatti,  quello  principalmente  della  fermentazione 
putrida  delle  sostanze  organiche  (nei  laghi,  negli  stagni,  nei  corsi 
dei  fiumi  che  sono  lenti,  si  accumulano  sostanze  organiche  le  quali 
soffrono  fermentazione  putrida)  venga  a  mancare,  e  vediamo  bene 
spesso  i  pesci,  gli  animali  che  vivono  e  devono  respirare  nell’acqua, 
venire  a  galla,  evidentemente  a  cercare  l’aria  dell’atmosfera,  ad 
abboccarla  avidamente  perchè  1’  acqua  ne  manca.  Nei  vivai  che 
servono  ad  allevare  pesci,  od  anche  sanguisughe,  non  è  rara 
cosa  che  la  fermentazione  delle  materie  organiche  avvenga  nelle 
acque  stesse  che  sono  la  dimora  di  questi  animali  cotanto  utili,  e 
bene  spesso  si  perde  tutta  la  famiglia  dei  medesimi  con  grave  danno 
dei  proprietari.  Questo  fatto  si  osservò  assai  spesso  nei  vivai  di 
sanguisughe,  che  sonosi  stabiliti  in  Francia.  Mi  occorse  di  vedere 
un  vivaio  in  cui  stava  una  famiglia  numerosa  di  pesci,  ed  in  cui 
penetrò  l’acqua  putrida  di  un  vicino  maceratoio;  poco  dopo  i  pesci 
tutti  vennero  a  galla,  affannandosi  a  cercar  l’aria  di  cui  difetta¬ 
vano,  sicché  fu  forza  estrarneli  e  portarli  in  altro  bacino  d’acqua 
aerata  perchè  non  morissero.  Quest’infezione  dell’acqua  dei  hui  , 
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dei  laghi,  dei  torrenti  a  cagione  della  putrefazione  delle  materie 
organiche,  è  frequente  in  vicinanza  delle  città  ;  ordinariamente  le 
acque  dei  fiumi,  che  costeggiano  le  città  o  che  vi  passano  per 
mezzq,  ricevono  le  materie  putride  che  provengono  dallo  scolo  delle 
vie  e  delle  abitazioni,  e  bene  spesso  le  generazioni  dei  pesci  si 
distruggono  per  questa  cagione;  a  Londra  bisogna  andare  a  10  o 
12  miglia  di  distanza  sul  Tamigi  per  trovare  ancora  pesci,  tanta 
è  l’ influenza  perniciosa  che  sui  medesimi  si  esercita  dalle  ma¬ 
terie  organiche  lanciate  nel  fiume  da  una  città  di  circa  3  milioni 
di  abitanti.  Quanto  all’ acido  carbonico,  è  certo  che  esso  serve 
alla  respirazione  delle  piante  acquatiche  ;  senza  questo  gaz  le  piante 
acquatiche  non  troverebbero  il  carbonio  necessario  per  la  loro 
organizzazione. 

Quando  avremo  raccolto  una  certa  quantità  di  quel  misto  ga¬ 
zoso,  come  procederemo  per  riconoscere  la  proporzione  dell’acido 
carbonico,  dell’ossigeno  e  dell’azoto?  Non  è  mestieri  quasi  di 
dire  che  il  metodo  più  semplice  sarà  quello  descritto  in  una 
delle  passate  lezioni;  il  procedimento  del  Dupasquier  non  presenta 
difficoltà,  giacché  prendendo  un  certo  volume  di  questo  miscuglio 
gazoso  raccolto  sul  mercurio,  e  poi  facendovi  passare  2  gr.  di 
potassa  caustica  per  50cc  di  quel  misto  gazoso  ed  agitando,  avremo 
l’assorbimento  dell’acido  carbonico:  in  secondo  luogo  faremo 
passare  del  solfato  di  protossido  di  ferro  in  quella  soluzione  di 
potassa,  5  gr.  circa  sciolto  in  poca  acqua  o  anche  in  cristalli  mi¬ 
nuti  ;  si  precipiterà  del  protossido  di  ferro  idratato,  il  quale  tro¬ 
vandosi  in  contatto  dell’ossigeno  lo  assorbirà  passando  a  sesquios- 
sido  di  ferro  ;  così  sarà  tolto  tutto  l’ossigeno  alla  massa  gazosa,  e  si 
avrà  per  residuo  l’azoto;  misurando  la  differenza  di  volume  dopo 
la  prima  e  dopo  la  seconda  operazione,  avremo  la  quantità  d’acido 
carbonico  e  di  ossigeno. 

Quanto  all’uso  dell’acqua  come  bevanda,  è  positivo  che  1  acqua 
che  non  è  aerata  non  ha  un  sapore  gradevole,  e  che  inoltre  essa 
non  si  smaltisce,  non  si  assorbe  facilmente,  è  grave  allo  stomaco, 
e  si  rifiuta  alla  digestione;  e  ciò  valga  a  dimostrare  come  la  fre¬ 
schezza  d’ un’ acqua  destinata  ad  uso  di  bevanda  sia  una  condizione 
che  non  solo  si  richiede  dalla  sensazione  speciale  che  si  prova 
bevendo,  ma  ancora  implichi  quella  di  un  conveniente  aeramento. 

Si  può  riconoscere  facilmente  se  l’acqua  è  aerata  adoperando  un 
reagente,  che  ci  svela  la  presenza  dell’  ossigeno  ;  questo  gaz  quando 
è  sciolto  nell’  acqua  opera  ancora  come  ossidante,  alla  stessa  guisa 
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come  allorquando  trovasi  nell’atmosfera,  e  forse  in  alcuni  casi  opera 
aucor  più  rapidamente;  così  una  lastra  di  ferro,  che  si  trovi 
umida  di  acqua  ed  in  contatto  dell’  aria,  si  copre  assai  pronta¬ 
mente  di  ruggine,  mentre  essa  potrebbe  rimanere  indefinitamente 
in  contatto  dell’ aria  secca  e  nell’  acqua  priva  d'aria  senza  alte¬ 
rarsi  Verso  un  po’ di  soluzione  di  solfato  d,  protossido  di  ferro 
neutro  e  puro  in  quei  due  bicchieri,  che  contengono  uno  acqua 
distillata  recente  e  l’altro  acqua  comune  ;  no.  vedremo  sicura¬ 
mente  una  differenza.  Nell’acqua  comune  il  solfato  di  protossido 
di  ferro  passa  rapidamente  a  solfato  di  sesquiossido,  giacché  1  os¬ 
sido  di  ferro,  quantunque  combinato  coll’  acido  solforico  in  quel 
reagente  impiegato,  mantiene  ancora  la  sua  disposizione  a  sopra- 
ossidarsi.  Voi  Vedete  intanto  là  che  cosa  succede;  vedete  che  nel¬ 
l’acqua  comune  si  ha  un  precipitato  insolubile  di  solfato  di  sesqui- 
ossido  di  ferro  ;  il  solfato  di  sesquiossido  di  ferro  neutro  è  solubile, 
notate  bene,  ma  il  solfato  di  sesquiossido  di  ferro  ohe  qui  si 
forma  è  insolubile. 

La  formola  del  solfato  di  protossido  di  ferro  è  FeO,SOs,  cioè 
per  saturare  un  equivalente  di  protossido  di  ferro  basta  un  equi¬ 
valente  di  acido  solforico,  giacché  nei  solfati  neutri  abbiamo  sem¬ 
pre  la  relazione  fra  l’ossigeno  dell’acido  e  quello  della  base  come 
3  ad  1.  Là  formola  del  solfato  di  sesquiossido  di  ferro  neutro  è 
Fe*Os,3SOs,  ed  anche  qui  abbiamo  la  relazione  di  3  equivalenti 
d’ossigeno  nell’acido  per  un  equivalente  d’ossigeno  nella  base; 
questo  è  il  solfato  di  sesquiossido  di  ferro  neutro  solubile  ;  ma  se 
si  trova  il  sesquiossido  di  ferro  combinato  con  un  equivalente  in 
meno  di  acido  solforico,  allora  è  solfato  di  sesquiossido  di  terrò 
basico  ed  insolubile.  Ora  facciamo  un’altra  formola  che  ci  rappre¬ 
senta  il  passaggio  del  solfato  di  protossido  a  solfato  di  sesquios¬ 
sido  basico  ;  per  avere  due  equivalenti  di  ferro  dovremo  prendere 
2  (FeO  SO3)  e  in  questa  formola  abbiamo  due  equivalenti  di  ferro 
combinati  con  due  equivalenti  di  ossigeno  e  due  di  acido  solfo¬ 
rico  ;  aggiungiamo  un  equivalente  di  ossigeno  ed  avremo  Fe  0  ,2S(V 
che  sarà  appunto  un  solfato  di  sesquiossido  di  ferro  basico- ed 
insolubile.  Per  fare  che  fosse  solubile  bisognerebbe  ancora  ag- 
o-iungere  SO1,  ma  questo  non  l’abbiamo,  perchè  la  soluzione  non 
somministra  più  di  due  equivalenti  di  acido  solforico;  e  ciò  spieg 
il  precipitarsi  del  solfato  di  sesquiossido  di  ferro  nell’  ac^ua 
rata,  quando  si  aggiunge  la  soluzione  neutra  di  solfato  d.  1 
tossido  di  ferro. 
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Materiali  fissi  inorganici.  —  Ora  veniamo  a  discorrere  dei 
materiali  fissi  inorganici  che  si  trovano  sciolti  nell’acqua,  e  di¬ 
remo  di  alcune  reazioni  che  provengono  dai  medesimi,  la  cui  pro¬ 
duzione  nou  presenta  difficoltà,  che  accusano  la  presenza  di  questi 
materiali  diversi,  e  che  fino  ad  un  certo  punto,  operando  com¬ 
parativamente,  possono  condurre  alla  scelta  delle  acque  più.  con¬ 
venienti,  più  opportune  e  più  utili  all’uso  a  cui  vogliamo  destinarle. 

Calce.  —  Cominciamo  adunque  a  dire  come  la  presenza  della  calce, 
che  noi  troviamo  in  combinazione  coll’acido  carbonico,  coll’acido 
solforico  e  allo  stato  di  cloruro,  sia  facile  ad  essere  dimostrata  per 
mezzo  d’un  reagente,  che  è  l’ossalato  d’ammoniaca.  Prendiamo  la 
soluzione  di  uno  dei  composti  di  calce  che  abbiamo  accennati,  p.  e., 
del  solfato  di  calce,  Ca0,SO3,  che  è  il  più  abbondante  nelle  acque 
comuni;  se  vi  versiamo  entro  soluzione  di  ossalato  di  ammoniaca. 
AzH  0,C  0  ,  avremo  uno  scambio  di  componenti  fra  questi  due 
corpi;  l’acido  solforico  prenderà  l’ammoniaca  e  formerà  solfato  di 
ammoniaca,  AzH‘0,  SO3,  e  la  calce  prenderà  acido  ossalico  e  pre¬ 
cipiterà  sotto  forma  di  ossalato  di  calce. 

CaO,S03  -h  AzH*0,C503  =  AzH40,S03  4-  Ca0,C903. 

Nell’acqua  comune,  quella  del  Valentino,  verso  soluzione  d’ossalato 
d’ammoniaca,  e  voi  vedete  come  essa  si  intorbida  (1).  L’ossalato 
di  calce  si  forma  anche  in  presenza  degli  acidi  potenti  quando 
sono  molto  diluiti  nell’acqua;  esso  è  assolutamente  insolubile 
nell  acido  acetico,  ma  si  scioglie  nell’acido  cloridrico  e  nell’acido 
nitrico  concentrato.  Ogniqualvolta  dunque  noi  vorremo  ricercare 
nell’acqua  la  calce,  qualunque  sia  la  condizione  in  cui  essa  si 
trova  o  di  carbonato,  o  di  solfato,  o  di  cloruro,  o  di  nitrato  (il 
che  è  possibile,  giacché  tra  i  nitrati  che  stanno  sciolti  nell’acqua 
v  è  anche  il  nitrato  di  calce,  che  proviene  da  terreni  calcari  nitri¬ 
scati),  coll’ossalato  di  ammoniaca  la  disveliamo. 

Magnesia.  —  Per  disvelare  la  presenza  della  magnesia,  noi  ci 
serviamo  di  un  reagente  che  è  l’ acqua  di  calce;  ma  qui  si  ponga 
ben  mente  che  se  in  un’acqua  contenente  bicarbonati  di  calce  e  di 
magnesia  si  versa  acqua  di  calce,  si  avrà  per  certo  un  precipitato 
che  rappresenterà  i  due  bicarbonati  ridotti  a  carbonati  neutri,  e  per 


il.  Nelle  analisi  precise  si  aggiunge  all’acqua,  in  cui  si  7uol  precipitare  la 
calce,  un  po  di  cloruro  d’ammonio,  per  evitare  che  il  reagente,  ossalato  d’am¬ 
moniaca.  precipiti  colla  calco  anche  la  magnesia.  Di  ciò  più  diffusamente  nelle 
lezioni  di  manipolazioni.  r  A.  S. 
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di  più  il  carbonato  di  calce  che  si  produrrà  dall’acido  carbonico 
ceduto  dai  due  bicarbonati  scomposti,  che  si  combinerà  colla 
calce  impiegata  a  reagente;  onde  la  reazione  riuscirebbe  confusa 
e  tale  da  non  poterne  dedurre  conclusione  veruna.  Ci  è  adunque 
d’uopo  procedere  altrimenti,  e  facciamo  così:  versiamo  dentro  a 
questo  liquido,  che  supponiamo  contenere  i  bicarbonati  di  calce  e 
di  magnesia  ed  altri  sali  di  queste  basi,  un  po’  d'  acido  nitrico  o 
cloridrico  purissimo,  e  ciò  a  fine  di  scomporre  questi  due  sali. 

CaO,COs  4-  HC1  zz  CaCl  4-  CO1  4-  HO 
MgOjCO’  •+*  HC1  —  MgCl  4-  CO5  *4-  HO; 

fatta  questa  operazione  ci  troviamo  avere  CaCI  e  MgCI;  ora  si 
tratta  di  precipitare  la  magnesia  che  abbiamo  convertita  in  cloruro, 
e  quella  che  in  altre  combinazioni  già  si  trovava  nell’acqua. 
Ebbene,  prendiamo  dell’acqua  di  calce  e  versiamola  in  quel  liquido 
finché  la  reazione  del  medesimo  sia  alcalina  ;  la  calce  non  può 
precipitare  la  calce,  e  se  verso  acqua  di  calce  nel  cloruro  di  calcio, 
ho  un  misto  di  questi  due  composti,  senza  veruna  precipitazione  ; 
ma  versando  acqua  di  calce  nel  cloruro  di  magnesia  come  negli 
altri  sali,  solfato,  nitrato,  essendo  la  calce  base  più  potente  della 
magnesia,  questa  sarà  sostituita  da  quella,  ed  avrò  cloruro  di 
calcio,  o  solfato,  o  nitrato  di  calce  solubili,  e  magnesia  che  si 
precipita. 

Bicarbonati.  —  Dicemmo  che  nell’  acqua  trovansi  i  bicarbonati  di 
calce  e  di  magnesia;  si  tratta  di  riconoscerne  la  presenza.  Le  acque 
che  contengono  bicarbonato  di  calce  e  di  magnesia  stanno  limpide 
finché  sono  alla  temperatura  ordinaria,  ma  quando  si  portano  alla 
bollizione  s’intorbidano,  perdono  acido  carbonico,  ed  i  bicarbonati 
scomposti  si  precipitano.  E  qui  mi  giova  ricondurvi  per  un  momento 
all’esperimento  precedentemente  eseguito  allo  scopo  di  determi¬ 
nare  i  gaz  sciolti  nell’acqua;  ogniqualvolta  facendo  bollire  l’acqua 
che  si  esamina  vediamo  che  essa  s’intorbida  e  precipita  i  carbo¬ 
nati  neutri,  dobbiamo  inferirne  immediatamente  che  la  massa  dei 
gaz  raccolti  nella  campana  non  è  solo  proveniente  da  quelli  che 
erano  in  soluzione,  ma  che  vi  si  aggiunge  la  quantità  di  acido  car¬ 
bonico  che  i  bicarbonati  hanno  prodotto  convertendosi  in  carbonati  ; 
quindi  questi  due  esperimenti  devono  essere  insieme  connessi.  Al¬ 
lorché  si  scalda  1»  acqua  per  estricarne  i  gaz  disciolti,  vuoisi  por 
mente  all’intorbidamento  del  liquido,  e  quando  si  scorga  ohe  *i 
precipitano  dei  carbonati  neutri,  allora  per  procedere  esattameli 
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alla  determinazione  deiracido  carbonico,  dobbiamo  raccogliere  i  car¬ 
bonati  neutri  precipitati,  sottoporli  ad  una  ricerca  analica  per  sapere 
quanto  di  calce  e  quanto  di  magnesia  vi  si  contenga,  e  quindi 
determinare  quanto  di  acido  carbonico  si  richiede  per  convertire  in 
bicarbonati  quei  carbonati  precipitati  allo  stato  neutro;  questa 
quantità  di  acido  carbonico  deve  essere  tolta  da  quella  che  si  è 
trovata  nella  massa  gazosa  raccolta. 

La  presenza  dei  bicarbonati  nell’  acqua  può  ancora  riconoscersi 
per  una  particolare  azione  che  essi  esercitano  sulla  materia  co¬ 
lorante  dei  legno  di  campeccio.  Questo  legno  tintoriale  contiene  una 
materia  colorante,  la  quale  è  di  colore  giallastro  ma  può  tingersi 
in  rosso  violaceo  quando  venga  in  contatto  con  sostanze,  che 
hanno  reazione  alcalina  anche  debole.  Ora  i  bicarbonati  di  calce  e 
di  magnesia  posseggono  questa  reazione,  la  quale  però  non  potrebbe 
mettersi  in  evidenza  colla  carta  di  curcuma.  La  tintura  di  cam¬ 
peccio  invece  si  presta  all’uopo,  inquantochè  allorquando  la  versiamo 
in  un  liquido  che  contenga  bicarbonati  di  calce  o  di  magnesia,  si 
colora  immediatamente  in  rosso  violaceo.  Facciamo  l’esperimento 
ed  anticipiamo  ciò  che  dovremo  dire  sull’acqua  distillata;  abbiamo 
in  un  bicchiere  dell’acqua  distillata,  in  un  altro  dell’acqua  co¬ 
mune  ;  vedete  quale  differenza  c’è  :  l’ acqua  comune,  che  contiene 
bicarbonati,  colora  rapidamente  la  tintura  di  campeccio  in  rosso 
violaceo  elegante,  mentre  1’  acqua  distillata,  che  ne  è  priva,  ritiene 
il  colore  della  tintura  affatto  inalterato;  è  una  reazione  adunque 
che  vi  può  servire  a  svelare  la  reazione  alcalina  di  un’  acqua,  e 
quando  questa  si  mostra  potrete  immediatamente  inferirne  la  pre¬ 
senza  dei  bicarbonati. 

Vi  sono  molte  delle  acque,  di  sorgenti  particolarmente,  le  quali 
sono  cosi  ricche  di  bicarbonati  di  calce  e  di  magnesia,  che  quando  si 
portano  alla  bollizione  divengono  lattiginose.  L’acqua  di  cui  dispo¬ 
niamo  qui  al  Valentino,  è  nel  novero  di  quelle  che  presentano  questo 
fatto  nel  modo  più  manifesto  ;  quando  la  sottoponiamo  alla  distil¬ 
lazione,  ben  presto  essa  forma  un  sedimento  di  carbonati  e  dopo  un 
certo  numero  d’ore  di  lavoro  troviamo  sul  fondo  deH’allambicco  una 
melma  bianca.  Necessariamente  queste  acque  dànno  un  precipi¬ 
tato  abbondante  coll’acqua  di  calce,  il  quale  è  prodotto  dai  bi¬ 
carbonati  che  si  portano  allo  stato  di  carbonati  neutri,  e  dall’acido 
carbonico  che  si  è  unito  alla  calce  per  formare  altro  carbonato. 

Solfati-  —  Abbiamo  nelle  acque  comuni  solfati  di  calce  e  di  magne¬ 
sia,  e  frequentemente  il  solfato  di  soda  ;  ma  prescindendo  dalle  basi 
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che  sono  unite  coll’  acido  solforico,  vogliamo  riconoscere  la  presenza 
in  genere  dei  solfati,  ossia  dell’acido  solforico  stesso.  Voi  sapete 
che  v’è  un  reagente  dell’acido  solforico  sia  libero,  sia  combinato, 
e  questo  è  la  barita,  ossido  analogo  alla  calce,  alla  magnesia,  alla 
stronziana;  la  barita  coll’acido  solforico  forma  un  solfato  assolu¬ 
tamente  insolubile  nell’acqua  e  negli  acidi  cloridrico  e  nitrico.  Se 
dunque  in  un’acqua  che  contenga  solfati  noi  versiamo  un  sale 
solubile  di  barita,  il  nitrato,  il  cloruro  di  bario,  molto  solubili  nel- 
1’  acqua  avremo  immediatamente  un  precipitato  di  solfato  di  ba¬ 
rita  che  ci  indicherà  la  presenza  dell’acido  solforico;  notate  bene 
che’ prima  di  fare  quest’operazione,  od  anche  dopo  se  vuoisi,  bi¬ 
sogna  acidulare  1’  acqua  con  acido  cloridrico  o  nitrico  purissimo, 
e  ciò  per  evitare  che  1’  acido  carbonico  dei  carbonati  che  stanno 
sciolti  nell’  acqua  precipiti  la  barita  in  carbonato,  ovvero  per  ri- 
disciogliere  questo  precipitato  quando  siasi  prodotto.  Noi  abbiamo 
operato  qui  sull'acqua  nostra  del  Valentino,  e  voi  vedete  che  la 
precipitazione  è  sufficentemente  manifesta  ;  v’è  una  quantità  no¬ 
tevole  di  solfati,  quantunque  le  acque  di  questa  regione  siano  meno 
ricche  di  solfati  che  non  quelle  dei  pozzi  della  regione  nord  della 
nostra  città,  le  quali  ricevono  immediatamente  le  infiltrazioni 
delle  acque  della  Dora  Riparia.  Queste  acque  provengono  dalle 
valli  del  Moncenisio,  da  quelle  adiacenti  alla  valle  di  Oulx,  tutte 
ricche  di  depositi  di  solfato  di  calce  ;  nelle  più  alte  valli  intorno 
al  lago  del  Moncenisio  vi  hanno  colline  di  solfato  di  calce ,  le 
acque  della  Cenisia  e  della  Dora  Riparia  sono  abbondantissime  di 
solfato  di  calce,  e  le  acque  dei  pozzi  della  regione  nord  della  città 
di  Torino  ne  sono  ricche  molto  più  che  non  quelle  di  questa  re¬ 
gione  sud,  che  certo  se  ne  allontana  alquanto,  tuttoché  l’origine 
di  queste  acque  sia  presso  a  poco  la  medesima. 

Cloniri,  —  Veniamo  ora  ai  cloruri.  Questi  pure  sono  facili  a 
dimostrarsi  col  mezzo  di  un  reagente,  il  quale  ci  dà  la  precipitazione 
d’un  corpo  assolutamente  insolubile  nell’  acqua  e  negli  acidi.  I  sali 
d’argento,  quando  vengono  in  contatto  con  dei  cloruri,  dànno  un 
precipitato  di  cloruro  d’argento  di  colore  bianco  schietto,  che  "Si 
riconosce  come  tale  alla  sua  forma,  alla  facilità  colla  quale  si  ag¬ 
gruma  e  si  separa  dal  liquido  con  apparenza  di  latte  coagulato. 
Esposto  alla  luce  nel  raso  in  cui  la  precipitazione  si  effettuo, 
colorasi  leggermente  in  violaceo  dapprima  e  finisce  poi  per  an 
nerirsi  ;  aggiungo  che  il  cloruro  d’argento  ha  un’  altra  proprietà, 
quella  di  essere  solubile  nell’  ammoniaca. 
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Ad  ogni  modo  notate  bene  che  per  evitare  ogni  confusione 
di  precipitati,  essendoché  il  carbonato  d’  ossido  d’argento  sarebbe 
insolubile,  è  opportuno  acidificare  con  acido  nitrico  purissimo 
l’acqua  in  cui  si  vogliono  riconoscere  i  cloruri,  e  così  non  si 
forma  più  che  precipitato  di  cloruro  d’  argento.  Verso  dunque  rea¬ 
gente  in  quel  liquido  e  vedete  che  vi  è  intorbidamento;  in  tutte 
le  nostre  acque  abbiamo  cloruro  di  sodio,  di  calcio  e  magnesio, 
e  quindi  necessariamente  si  forma  cloruro  d’argento;  esprimendo 
i  cloruri  con  la  formola  generica  MCI,  M  è  un  metallo,  la  rea¬ 
zione  si  rappresenterà  dall’  eguaglianza 

MCI  +-  AgO,  AzO3  zz  MO,  AzO5  -f-  AgCl 

La  presenza  del  sale  marino  o  cloruro  di  sodio,  in  piccola  quan¬ 
tità  relativamente  all’acqua,  dà  a  questa  un  sapore  che  non  è  in¬ 
grato,  e  giova  a  renderla  accetta  come  bevanda  ;  pure  se  l’acqua 
contiene  una  quantità  notevole  di  cloruro  di  sodio,  200  o  300  mil¬ 
ligrammi  in  un  litro,  allora  essa  prende  un  gusto  salso  e  non 
estingue  così  facilmente  la  sete  come  1’  acqua  che  è  più  pura. 

L’acqua  che  contiene  abbondante  calce  e  magnesia  allo  stato 
di  solfati  o  di  cloruri,  quando  vi  aggiungiamo  carbonato  di  po¬ 
tassa  o  di  soda,  produce  un  precipitato  copioso  che  ci  rappresenta 
la  calce  e  la  magnesia  allo  stato  di  carbonato. 

Le  acque  che  contengono  molti  sali  di  magnesia  e  di  calce,  sol¬ 
fati,  cloruri,  bicarbonati,  non  sciolgono  bene  il  sapone,  anzi  quando 
in  esse  si  versa  una  soluzione  limpida  di  sapone  si  vedono  imme¬ 
diatamente  intorbidarsi  e  dare  un  precipitato  ;  verso  soluzione  di 
sapone  nella  nostra  acqua  e  vediamo  come  s’intorbidi,  come  di¬ 
venti  lattiginosa,  anzi  dia  un  vero  precipitato  fioccoso.  Qual’è  questo 
precipitato?  Voi  lo  capite  facilmente;  abbiamo  nel  sapone  acidi  grassi, 
essenzialmente  gli  acidi  oleico  e  margarico;  questi  formano  com¬ 
posti  solubili  colle  basi  solubili,  potassa,  soda  (i  saponi  sono  oleati 
e  margarati  di  potassa  o  di  soda,  secondochè  sono  saponi  molli  o 
duri),  ma  se  questi  acidi  grassi  si  combinano  colle  basi  calce,  ma¬ 
gnesia  e  con  molti  altri  ossidi  metallici,  come  l’ossido  di  piombo, 
essi  formano  dei  sali  insolubili  nell’acqua.  Ecco  perchè  si  produce 
quel  precipitato;  si  forma  oleato  e  margarato  di  calce  e  di  magnesia 
che  si  precipitano,  e  che  provengono  dai  sali  solubili  delle  stesse 
basi  contenuti  nell’  acqua.  È  il  precipitato  che  osservate  nella  no¬ 
stra  acqua  comune  quando  per  cagione  di  nettezza  vi  lavate  col 
sapone  ;  prima  di  ottenere  una  saponata  che  faccia  schiuma,  dovete 
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scioglierne  una  certa  quantità,  e  l’acqua  nello  stesso  tempo  s’ in¬ 
torbida,  e  se  abbandonate  a  sè  quella  soluzione,  la  vedete  raggru¬ 
marsi  e  poi  depositare  tutt’  intorno  al  recipiente  una  crosta,  che 
difficilmente  se  ne  distacca  seppure  vi  soggiorna  un  certo  tempo. 
L’acqua  non  diventa  spumeggiante  se  non  quando  siansi  precipi¬ 
tate  compiutamente  le  due  basi  calce  e  magnesia  che  stavano 
nell’acqua;  non  è  che  allorquando  il  sapone  eccede  tale  misura  che 
1’  acqua  prende  l’azione  detergente  sulla  biaucheria  e  sulla  pelle. 

Quelle  acque  che  contengono  dei  carbonati,  dei  solfati,  dei  clo¬ 
ruri  in  abbondanza,  quando  vi  si  aggiunge  un  sale  di  piombo,  per 
esempio  l’acetato,  danno  un  precipitato  copioso  ;  il  solfato  di  piombo 
è  pochissimo  solubile,  il  carbonato  di  piombo  è  insolubile,  il  clo¬ 
ruro  di  piombo  è  nel  novero  dei  sali  poco  solubili.  L’  acqua  ve¬ 
geto-minerale,  di  cui  si  fa  uso  nelle  scottature,  nelle  storte,  nelle 
contusioni  che  si  producono  nelle  cadute,  è  una  soluzione  di  ace¬ 
tato  di  piombo  che  si  aggiunge  all’  acqua  comune,,  e  voi  la  ve¬ 
dete  sempre  aver  quell’aspetto  di  liquido  lattiginoso. 


LEZIONE  XXIII 


Nell’ultima  lezioue  tenemmo  discorso  delle  reazioni  colle  quali 
in  un  esame  qualitativo  si  può  riconoscere  la  presenza  in  un’acqua 
comune  delle  basi  calce  e  magnesia,  dell’acido  solforico,  delclorg  e 
dei  bicarbonati  delle  accennate  basi,  e  quindi  delle  qualità  che  pei 
suddetti  materiali  sciolti  si  imprimono  alle  acque.  Continuando  ora 
la  trattazione  dell’argomento  che  lasciammo  incompiuto,  ci  tocca  di 
trattare  degli  altri  materiali  che,  come  dicemmo,  sono  più  frequenti 
nelle  acque  comuni.  Abbiamo  fatto  cenno  della  silice  e  dell  allu¬ 
mina,  come  materie  che  possono  trovarsi  disciolte  nell’acqua.  Sog¬ 
giungiamo  tosto  che  questi  due  corpi  nelle  acque  comuni  o  rara¬ 
mente  si  rinvengono,  o  vi  stanno  in  piccola  proporzione.  I  sali  di 
allumina  solubili  sono  un’ eccezione  in  natura.  La  silice  si  rinviene 
in  quelle  acque  che  dilavano  rocce  feldispatiche  iu  via  di  scompo 
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sizione.  Eccezionali  affatto  sono  le  acque  bollenti  e  zampillanti  dei 
cosi  detti  Geiser  d’Irlanda,  fontane  che  lanciano  a  più  metri  d’al¬ 
tezza  acque  ricche  di  silice  per  modo  che  cadute  sul  suolo  vi  lasciano 
incrostazioni  silicee.  Dicemmo  pure  che  nelle  acque  comuni  può 
trovarsi  protossido  di  ferro  allo  stato  di  bicarbonato;  scarsissima  in 
genere  è  la  proporzione  di  questo  sale,  instabile  d’altronde,  che  al¬ 
l’aria  si  scompone,  come  diremo  più  diffusamente  in  altra  occasione. 

Lasciando  pertanto  in  disparte  questi  materiali  che  più  raramente 
si  trovano  nelle  acque  delle  quali  ci  occupiamo,  ci  gioverà  piuttosto 
volgere  la  nostra  attenzione  ad  altri  e  più  frequenti  e  più  impor¬ 
tanti  in  riguardo  agli  usi  ai  quali  si  destina  1’  acqua  comunemente. 

Sali  ammoniacali.  —  Diremo  specialmente  dell’ammoniaca;  questa 
proviene  dalla  scomposizione  delle  materie  organiche  sulla  superfice 
del  suolo  nella  fermentazione  putrida;  essa  si  trova  d’altronde  nel¬ 
l’aria  atmosferica,  onde  1’  acqua  meteorica  nel  suo  cadere  dalle  nubi 
la  scioglie  insieme  coi  gaz  dell’aria;  per  tal  modo  l’ammoniaca  pro¬ 
dotta  dalla  scomposizione  delle  materie  organiche,  dopo  di  essere  di¬ 
spersa  nell’atmosfera,  ritorna  al  suolo  dove  servirà  ad  alimentare 
una  nuova  vegetazione.  Per  conseguenza  nei  fiumi  dobbiamo  tro¬ 
vare  e  troviamo  1’  ammoniaca,  tanto  più  considerando  i  fiumi  sic¬ 
come  raccoglitori  di  tutte  le  acque  che  provengono  dai  terreni  adia¬ 
centi.  Quando  i  terreni  concimati  soggiacciono  a  lunga  pioggia  ed 
abbondante,  la  loro  terra  si  dilava,  e  le  materie  solubili  vengono  in 
gran  parte  sciolte  dall’acqua  e  trascinate  nei  fiumi  e  nei  torrenti, 
che  sono  i  collettori  di  queste  acque  di  scolo,  le  quali  vengono  per 
conseguenza  a  contenere  ammoniaca.  A  tal  proposito  io  non  cesso 
mai  di  lamentare  che  nel  nostro  paese  il  governo  dei  concimi  sia 
fatto  in  maniera  contraria  ad  ogni  principio  scientifico  e  pratico; 
noi  vediamo  che  le  deiezioni  degli  animali,  e  la  lettiera  che  si 
toglie  dalle  stalle  per  lo  più  si  trasportano  sull’  aia,  ed  ivi  si  con¬ 
servano  esposte  a  tutti  gli  agenti  esterni,  che  possono  cagionare 
un  dispendio  grave  dei  materiali  utili  che  esse  contengono.  Le 
materie  cosi  accumulate  fermentano,  e  se  il  tempo  è  asciutto  e  caldo 
l’ ammoniaca  si  disperde  allo  stato  di  carbonato;  ma  se  poi  sopprav- 
viene  una  pioggia,  allora  da  quei  mucchi  di  letame  cola  e  scorre 
per  l’aia  un’acqua  densa  e  colorata  in  bruno,  in  cui  abbondano 
materie  sciolte  che  rappresentano  la  parte  più  attiva  dello  stallatico, 
quella  che  contiene  sciolti  i  sali  che  più  concorrono  a  nutrire  le 
piante  coltivate.  Bene  spesso  nei  villàggi  durante  un  temporale 
voi  vedete  le  acque  che  scolano  per  le  vie  avere  un  colore  di 
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caffè  coneeutrato  ;  sono  tutte  acque  che  provengono  da  dilavatura 
di  concimi,  ne  prendono  i  più  preziosi  componenti  e  li  portano 

nei  fiumi,  con  notevole  scapito  dell’ agricoltura.  Dobbiamo  dunque 

trovare  nelle  acque  dei  fiumi,  dei  torrenti,  particolarmente  laddove 
si  versano  gli  scoli  dei  terreni  adiacenti,  queste  sostanze  azotate: 
e  sia  detto  qui  per  incidenza,  la  presenza  in  un’acqua  delle  ma¬ 
terie  organiche  azotate  in  decomposizione,  e  dell’ ammoniaca,  sara 
da  considerarsi  siccome  giovevole  alla  vegetazione  delle  piante 
quando  l’acqua  sia  destinata  ad  irrigazione. 

L’ammoniaca  che  si  trova  in  soluzione  nell’  acqua  è  salificata,  non 
libera  se’ non  in  casi  eccezionalissimi,  in  combinazione  cogli  acidi  ni¬ 
trico,  carbonico,  a  seconda  delle  acque,  ed  anche,  secondo  il  Tbenard. 
combinata  con  acidi  organici  (acido  azulmico).  Come  faremo  a  ri¬ 
conoscere  la  presenza  dell’ammoniaca  in  un’acqua?  Non  essendo 
essa  libera  è  necessario  che  la  mettiamo  in  libertà,  e  perciò  vuoisi 
sostituirle  una  base  che  prenda  l’acido  a  cui  essa  è  combinata;  pos¬ 
siamo  inoltre  approfittare  della  volatilità  deH’ammoniaca,  la  quale 
quando  è  sciolta  nell’  acqua,  se  questa  si  tenga  in  bollizione  per 
qualche  tempo,  tutta  se  ne  svolge.  A  discacciar  l’ammoniaca  dob¬ 
biamo  tuttavia  evitare  l’impiego  di  una  sostanza  basica  troppo  po¬ 
tente,  perchè  le  materie  organiche  che  possono  essere  sciolte  nel- 
l’ acqua,  sotto  l’azione  delle  basi  le  più  gagliarde  e  del  riscalda¬ 
mento  darebbero  esse  pure  ammoniaca  scomponendosi  se  azotate. 
La  base  che  a  tal  uopo  si  adopera  è  la  magnesia.  Un’avvertenza 
è"  tuttavia  da  seguirsi,  e  l’indichiamo  immediatamente:  l’ammoniaca 
nelle  acque  comuni  è  sempre  in  piccola  quantità,  e  quindi  se  se  ne 
facesse  ricerca  nell’ acqua  quale  si  presenta  naturalmente,  sarebbe 
facile  che  non  si  rinvenisse ,  a  meno  di  operare  sovra  un  assai 
grande  volume  della  medesima.  Quindi  è  opportuno  il  concen¬ 
trarla  svaporandola;  ma  poiché  l’ammoniaca  libera  ed  il  suo  car¬ 
bonato  si  disperderebbero  per  l’azione  del  calore  durante  l’eva¬ 
porazione,  così  si  aggiunge  all’acqua  da  concentrarsi  alquanto 
acido  solforico,  che  converte  e  l’ammoniaca  libera  e  quella  del  car¬ 
bonato  in  un  sale  fisso,  il  solfato  d’ammoniaca.  Ciò  fatto  si  procede 
alla  concentrazione  e  si  riduce  così  l’acqua  ad  un  volume  assai 
minore,  ad  710  supponiamo  del  suo  volume  primitivo.  Il  liquido 
così  ottenuto  si  pone  in  un  palloncino,  e  vi  si  aggiunge  un  poco  di 
magnesia  caustica;  al  palloncino  si  unisce  un  tubo  che  si  fa  pe¬ 
scare  in  un’acqua  distillata  a  cui  si  sia  aggiunto  acido  cloridrico. 
Scaldando  il  palloncino  e  tenendo  per  qualche  tempo  alla  bollizione: 
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il  miscuglio  che  vi  è  contenuto,  si  determinerà  lo  svolgimento  di 
tutta  P  ammoniaca,  la  quale  si  saturerà  nell’acido  cloridrico  e  si 
convertirà  in  cloruro  d’ammonio,  AzH4Cl.  Trattasi  a  questo  punto 
di  riconoscere  ed  anche,  se  vuoisi,  determinare  quantitativamente 
l’ammoniaca  che  si  raccolse;  per  ciò  ricorriamo  ad  un  reagente, 
che  può  combinarsi  col  cloruro  di  ammonio  e  formare  un  com¬ 
posto  insolubile;  il  reagente  è  il  bicloruro  di  platino,  la  cui  com¬ 
posizione  in  equivalenti  è  indicata  dalla  formola  PtCl\ 

Quando  ad  una  soluzione  un  po’  concentrata  di  cloruro  di  am¬ 
monio  si  aggiunge  soluzione  di  bicloruro  di  platino,  si  ottiene  un 
precipitato  di  color  giallo,  che  è  costituito  da  una  combinazione 
dei  due  cloruri  colla  formola  AzH‘Cl,PtCl*,  e  prende  il  nome  di 
cloroplatinato  di  cloruro  d’ammonio.  Questo  composto  è  alquanto 
solubile  nell’acqua,  ma  è  insolubile  nell’alcool  eterizzato.  Pertanto 
raccolta  P  ammoniaca  nell’acido  cloridrico,  si  aggiunge  al  liquido 
acido  alquanto  cloruro  di  platino,  poi  si  evapora  il  liquido  a  secco; 
il  residuo  si  tratta  con  alcool  eterizzato  in  cui  l’eccesso  di  cloruro 
di  platino  si  scioglie;  resta  il  doppio  cloruro  di  platino  e  di  am¬ 
monio,  il  quale  colla  sua  presenza  rivela  l’ammoniaca  che  si  trovava 
nell’acqua.  Voi  comprendete  che  questo  modo  di  sperimentare  si 
può  facilmente  tradurre  in  una  determinazione  quantitativa:  in¬ 
fatti  puossi  raccogliere  il  cloroplatinato  di  cloruro  <1  ammonio  su 
d’un  filtro  pesato,  e  ripesar  questo  col  precipitato;  si  avrà  cosi  la 
quantità  reale  di  cloroplatinato,  da  cui  si  dedurrà  con  semplice 
calcolo  la  proporzione  di  ammoniaca  che  esso  rappresenta;  chia¬ 
mando  P  il  peso  del  doppio  cloruro,  si  porrà  la  proporzione 

AzH4Cl,PtCl*  :  AzH3  :  :  P  :  x. 

Ordinariamente  si  procede  in  altro  modo.  Quando  si  è  raccolto 
il  doppio  cloruro  su  di  un  filtro,  si  brucia  questo,  e  si  calcina  il 
precipitato  che  esso  conteneva.  Il  composto  AzH4Cl,  PtCls,  quando 
si  scalda  fortemente,  si  scompone  e  lascia  per  residuo  il  platino, 
il  cui  peso  rappresenta  equivalente  ad  equivalente  il  peso  del¬ 
l’ammoniaca-  che  era  nel  doppio  cloruro.  Il  residuo  è  il  platino 
spugnoso.  Ritenete  che  le  acque  contenenti  quantità  un  po  con¬ 
siderevole  di  ammoniaca  salificata  in  diversi  modi  non  sono  con¬ 
venienti  per  uso  di  bevanda. 

Nitrati.  —  La  presenza  dei  nitrati  nell’  acqua  è  anche  di  un  certo 
rilievo,  ed  anche  questi  trattandosi  di  alimentare  la  vegetazione 
sono  utili  assai;  ma  quando  l’acqua  si  destini  ad  uso  di  bevanda 
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non  è  cosa  indifferente  che  essa  contenga  o  no  nitrati.  Nelle  acque 
dei  fiumi,  dei  torrenti  possono  incontrarsi  i  nitrati  di  varie  basi 
di  potassa,  di  soda,  di  calce,  di  magnesia,  che  sono  le  basi  le  quali 
più  frequentemente  si  trovano  in  combinazione  coll’acido  nitrico. 
Questi  nitrati  s’incontrano  in  gran  copia  nelle  acque,  le  quali 
sgorgano  dal  suolo  in  vicinanza  di  depositi  di  materie  organi¬ 
che  in  iscomposizione  ;  ciò  si  avvera  particolarmente  nei  pozzi 
delle  città  popolose,  dove  le  infiltrazioni  di  materie  organiche  azo¬ 
tate  facilmente  si  verificano.  Io  mi  ricordo  che  in  tempo  assai  re¬ 
moto,  avendo  esaminato  l’acqua  d’uu  pozzo  del  centro  della  città 
di  Torino,  vi  trovai  quantità  notevole  di  questi  materiali  e  mi 
duole  di  non  averne  fatta  una  determinazione  precisa.  D’altronde 
si  comprende  che  la  presenza  constatata  di  nitrati  nell’acqua  di 
un  pozzo  di  una  città,  non  porta  seco  la  conseguenza  che  le 
acque  di  tutti  gli  altri  pozzi  abbiano  ad  essere  pari  ad  essa  per 
questo  lato ,  dipendendo  la  presenza  e  la  proporzione  dei  detti  sali 
da  circostanze  speciali  nelle  quali  si  trova  ciascun  pozzo. 

Nelle  antiche  costruzioni  della  città  di  Torino  voi  vedete  .anche 
al  presente  cosa  che  certo  non  è  troppo  confortante  per  chi  deve 
fare  uso  dell’acqua  dei  pozzi  per  uso  di  bevanda;  la  città  di  Torino 
era  fortificata  ed  era  necessario  ricorrere  ad  espedienti  per  allogare 
tutti  gli  abitatori  ;  le  case  si  costruivano  sopra  aree  non  proporzio¬ 
nate  al  numero  degli  inquilini,  i  cortili  ristretti,  le  case  piuttosto 
alte  a  molti  piani.  Un  pozzo  si  costruiva  per  soddisfare  alle  esi¬ 
genze  della  vita;  a  poca  distanza  da  questo  era  pur  mestieri  si  po¬ 
nessero  i  pozzi  neri  che  ricevessero  le  quotidiane  deiezioni.  Che 
in  un  tempo  il  modo  di  edificare  nella  nostra  città  fosse  un  po’ 
negletto,  possiamo  argomentarlo  dall’  esame  di  alcune,  costruzioni 
già  vecchie,  nelle  quali  vediamo  materiali  di  cattiva  natura  e  ce¬ 
menti  molto  scadenti  per  qualità;  possiamo  quindi  presumere  che 
i  pozzi  neri  non  avessero  quell’impermeabilità,  che  è  indispeusa- 
bile  ogniqualvolta  non  si  voglia  avere  mescolanza  delle  acque  del 
pozzo  colle  materie  che  essi  raccolgono.  Certo  nella  nostra  cittèr; 
esaminando  le  acque  di  alcuni  pozzi,  troviamo  i  sali  ammoniacali 
per  infiltrazione  delle  materie  di  deiezione  dei  pozzi  neri,  ed  in¬ 
sieme  con  quelli  i  nitrati  abbondano,  e  di  più  vi  trovate  animaletti 
non  tanto  microscopici,  come  si  potrebbe  immaginare,  ma  suffi- 
centemente  grandi  per  essere  visibili  ad  occhio  nudo.  Si  comprende 
come  le  acque  dei  pozzi  onde  discorriamo ,  che  giù  sono  poco  buone 
Per  se,  si  facciano  pessime  quando  vadano  soggette  a  talMnfe- 
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zioni.  A  ragione  i  Torinesi  si  rallegrarono  quando  una  benemerita 
società  intraprese  a  fornire  loro  un’acqua  che  a  buonissimo  diritto 
deve  dirsi  potabile  per  eccellenza,  quella  che  con  questo  nome  è 
distribuita  in  molte  abitazioni,  e  rallegra  con  zampilli  taluna  delle 
nostre  piazze. 

Discorrendo  dei  nitrati  debbo  dirvi  che,  qualunque  sia  la  loro 
base,  non  sono  essi  senza  un’azione  ben  pronunciata  sull’economia 
animale  ;  il  nitrato  più  conosciuto  è  quello  di  potassa,  il  salnitro,  e 
voi  sapete  che  questa  è  una  materia  medicamentosa  energica  nel 
suo  operare,  ma  che  vuoisi  usare  con  grande  prudenza;  non  sono 
rari  i  casi  nei  quali  per  errore  si  amministrò  in  dosi  alquanto 
gagliarde  il  nitrato  di  potassa,  invece  del  solfato  di  magnesia  o 
del  fosfato  di  soda,  e  l’errore  fu  susseguito  da  tutti  i  sintomi  di 
avvelenamento.  Il  nitrato  di  potassa  opera  irritando  le  vie  dige¬ 
renti;  introdotto  nel  sangue,  ne  toglie  la  coagulabilità,  ed  esso  è 
capace  di  sciogliere  la  fibrina.  Pertanto  puossi  dire  senza  esitazione 
che  la  presenza  del  nitrato  di  potassa  e,  per  induzione,  degli  altri 
nitrati  in  un’  acqua  che  si  destini  ad  uso  di  bevanda,  imprime  a 
questa  qualità  nocive  ed  azione  pericolosa  sul  corpo  umano. 

Come  faremo  a  riconoscere  che  un’acqua  contiene  nitrati?  Le 
reazioni  che  caratterizzano  questi  composti  difficilmente  si  po¬ 
tranno  ottenere  in  un’  acqua  comune ,  atteso  lo  stato  di  grande 
diluzione  in  cui  quelli  vi  si  trovano;  ma  ci  soccorre  all’uopo  l’eva¬ 
porazione  dell’  acqua,  mercè  cui  i  nitrati  si  concentrano  e  si  re¬ 
stringono.  Prendiamo  un  litro  od  anche  parecchi  litri  d’ acqua,  eva¬ 
poriamola  fino  a  secchezza,  ovvero  soltanto  riduciamola  al  volume 
di  1  o  2  centimetri  cubici.  Per  mettere  in  evidenza  i  nitrati  si 
dovrà  trattare  il  residuo  in  modo  da  mettere  in  libertà  l’acido 
nitrico;  perciò  vi  aggiungiamo  dell’acido  solforico  il  quale  scom¬ 
pone  i  nitrati  ;  l’acido  nitrico  si  trova  allora  libero  nel  miscuglio, 
e  noi  pertanto  potremo  manifestarne  la  presenza  col  soccorso  del¬ 
l’azione  che  esso  esercita  sopra  i  corpi  metallici,  della  quale  ab¬ 
biamo  già  parlato  altra  volta.  Introduciamo  entro  questo  miscuglio, 
che  abbiamo  fatto  in  un  tubo  da  prova,  un  po’  di  limatura  di  rame; 
vi  rammenterete  di  quanto  vi  dissi  nelle  lezioni  pratiche  sull  azione 
che  l’acido  nitrico  esercita  sopra  i  corpi  metallici.  L’acido  nitrico 
quindi  si  trova  in  contatto  del  rame  in  istato  di  concentrazione, 
e  reagisce  sovr’esso  in  modo  che  una  parte  del  suo  ossigeno  va 
ad  ossidare  il  rame,  e  convertirlo  in  CuO,  il  quale  si  combina  col¬ 
l’acido  nitrico  non  iscomposto  e  forma  nitrato  d’ossido  di  rame; 
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ma  frattanto  l’ossidazione  non  può  farsi  senza  che  l’acido  nitrico 
che  la  produce  passi  a  grado  inferiore  di  ossidazione  dell’azoto 
onde  si  svolgano  dei  vapori  d'acido  iponitrico: 

Cu  -f-  2  AzO5  n:  CuO,  AzO5  -+-  AzO\ 

Voi  vedete  che  in  quel  tubo  si  svolge  dell’acido  iponitrico;  la 
materia  impiegata  era  il  residuo  dell’evaporazione  dell’ acqua  pro¬ 
veniente  dal  pozzo  della  scuola  di  S  Francesco  da  Paola  dove 
abbiamo  incominciata  c  continuata  per  molti  anni  la  nostra  car¬ 
riera  di  insegnante.  L’ alambicco  con  cui  si  preparava  l’ acqua 
distillata  ci  forniva  un  buon  dato  dei  sali  sciolti  in  quell’ acqua¬ 
ne  raccogliemmo,  e  li  conserviamo  per  esperimentare  ogniqual¬ 
volta  si  tratta  di  questo  argomento.  Vedete  che  la  reazione  si  è 
immediatamente  manifestata  e  ci  svela  quantità  notevole  di  nitrati  • 
la  presenza  dei  nitrati  si  può  dunque  svelare  facilmente  in  questo 
modo.  Rammento  anche  un’altra  reazione  che  si  può  impiegare 
quella  della  distruzione  dell’indaco  prodotta  dall’acido  nitrico  li¬ 
bero  quando  si  scalda  insieme  con  tintura  d’indaco,  reazione  della 
quale  vi  ho  parlato  io  stesso  in  una  delle  lezioni  pratiche. 

Materie  organiche.  —  Finalmente,  come  dicemmo,  1’  acqua  con¬ 
tiene  bene  spesso  delle  materie  d’orig-ine  organica  costituite  in  di¬ 
verso  modo  secondochè  varia  la  loro  derivazione.  Le  materie  orga¬ 
niche  sono  evidentemente  provenienti  da  tutto  quanto  si  scompone 
di  animali  e  vegetali  alla  superfice  della  terra,  dalle  deiezioni  degli 
animali,  e  dalla  scomposizione  di  questi  ridotti  a  cadaveri  ;  l’acqua 
passando  sui  terreni  concimati,  sui  depositi  di  codeste  materie,  nelle 
foreste  medesime  ove  si  accumulano  le  foglie  degli  alberi,  scioglie 
parecchie  materie  organiche  e  le  trascina  seco.  Certo  che  nei  corsi 
d’ acqua  che  scorrono  in  vicinanza  delle  città,  nelle  acque  dei  pozzi 
in  vicinanza  dei  cessi,  la  presenza  delle  materie  organiche  è  molto 
più  manifesta  che  non  nelle  acque  che  scorrono  alla  base  dei  nostri 
monti  ove  1’  acqua  si  trova  in  grado  di  purezza  assai  maggior*  : 
le  città  popolose  sono  la  sorgente  più  ricca  delle  materie°onde 
discorriamo.  Come  faremo  a  riconoscere  in  un’  acqua  la  presenza 
delle  materie  organiche  ?  Notate  che  esse  possono  essere  di  natura 
tanto  varia  quanto  è  varia  la  maniera  di  scomporsi  dei  materiali 
organici  e  dei  prodotti  che  ne  derivano.  Si  può  tuttavia  asserire 
che  esse  in  generale  sono  costituite  tutte  da  idrogeno,  carbonio 
ed  ossigeno  e  spesso  da  azoto,  e  non  si  disperdono  col  mezzo 
dell’  evaporazione,  onde  noi  possiamo  concentrare  l’ acqua,  ri- 
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durla  a  minor  volume  ed  anche  svaporarla  a  secco,  ritenendo 
tutte  le  materie  organiche  nel  residuo  fisso  che  essa  fornisce. 
Ora  queste  materie  organiche  quando  si  sottopongono  all’  azione 
del  calore,  a  parte  pochissime,  si  scompongono  per  modo  che  pro¬ 
ducono  dei  materiali  che  si  svolgono  vaporosi  o  gazosi  per  distil¬ 
lazione  secca,  e  lasciano  un  residuo  carbonoso,  il  quale  per  con¬ 
seguenza  deve  rendersi  visibile  per  la  colorazione  nera  che  prende 
il  residuo  dell’acqua  svaporata.  Ecco  dunque  un  mezzo  col  quale 
noi  possiamo  riconoscere  la  presenza  delle  materie  organiche  in 
un’  acqua  :  ne  prendiamo  2  o  3  litri  secondo  la  maggiore  o  mi¬ 
nore  proporzione  di  materie  organiche  che  in  essa  supponiamo, 
e  la  sottoponiamo  alla  evaporazione  in  una  Cassola  di  porcellana  ; 
scaldiamo  quindi  il  residuo  secco  sur  una  lampada  a  spirito  a 
temperatura  tale  che  possa  iniziarsi  la  scomposizione  delle  materie 
organiche,  e  queste  si  daranno  a  vedere  per  una  colorazione  nera 
del  residuo.  L’  esperienza  che  qui  si  fa,  vi  dimostra  assai  bene  come 
avvenga  la  cosa;  nel  fondo  del  recipiente  ove  la  temperatura  è 
sufficentemente  elevata  abbiamo  colorazione ,  la  quale  è  più  o 
meuo  manifesta  secondochè  è  maggiore  o  minore  la  quantità 
delle  materie  organiche  ;  se  si  scaldasse  maggiormente  il  residuo, 
se  si  portasse  a  temperatura  più  elevata  in  contatto  dell’  aria, 
voi  lo  comprendete  già,  quelle  materie  organiche  che  si  scompon¬ 
gono  finirebbero  per  distruggersi  compiutamente. 

Questo  fatto  ci  dà  la  ragione  di  un  mezzo  di  determinazione  quan¬ 
titativa.  Abbiasi  un  peso  determinato  di  residuo  secco  proveniente 
dalla  evaporazione  di  un’  acqua  contenente  materie  organiche,  lo 
scaldiamo  a  temperatura  elevata  continuando  il  riscaldamento  in 
modo  da  distruggere  quanto  esso  contiene  di  sostanze  d’  origine 
organica;  il  residuo,  che  prima  si  mostrò  nero,  diventerà  bianco; 
ripesiamo  la  materia  calcinata  ed  avremo  una  diminuzione  di  peso , 
che  ci  rappresenta  le  materie  organiche  distrutte.  Badisi  tuttavia  che 
noi  abbiamo  nel  residuo  dell’  evaporazione  i  carbonati  di  calce  e 
di  magnesia,  i  quali  si  precipitano  per  la  evaporazione  dell’acqua 
e  la  scomposizione  dei  bicarbonati,  e  quelli  per  mezzo  della  cal¬ 
cinazione  si  scompongono  perdendo  il  loro  acido  carbonico  ;  onde 
per  questo  fatto  la  perdita  di  peso  non  rappresenterà  solo  le 
materie  organiche  distrutte,  ma  ancora  1’  acido  carbonico  dei  car¬ 
bonati  scomposti.  Ma  questo  errore  si  può  correggere:  quando 
abbiamo  fatta  la  calcinazione  e  la  scomposizione  delle  materie 
organiche,  bagniamo  il  residuo  con  alquanta  soluzione  di  car- 
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bonato  di  ammoniaca  ;  questa  si  scompone  in  presenza  della 
calce  e  della  magnesia  e  le  riconduce  a  carbonati;  allora  dopo 
d’  avere  essiccato  a  100°  il  residuo,  avremo  ricondotte  le  cose  allo 
stato  normale,  sicché  la  perdita  di  peso  dedotta  da'  questa  pesata 
ci  rappresenta  la  reale  proporzione  delle  materie  organiche. 

D’un  altro  modo  con  cui  si  può  riconoscere  la  presenza  delle 
materie  organiche  in  un’  acqua  converrà  ancona  tener  parola: 
esso  si  fonda  sulla  proprietà  che  ha  1’  acido  permanganico  Mn’O7 
di  operare  sopra  i  corpi  di  origine  organica  come  un  potente 
mezzo  ossidazione;  esso  infatti  dei  7  equivalenti  di  ossigeno 
che  contiene ,  può  cederne  5 ,  convertendosi  cosi  in  2  equiva¬ 
lenti  di  protossido  di  manganese.  Se  pertanto  ad  un*  acqua,  la 
quale  contenga  materie  organiche  e  che  siasi  resa  leggermente 
acida  coll’  addizione  di  alquanto  acido  solforico,  noi  aggiungiamo 
una  soluzione  di  permanganato  di  potassa,  e  scaldiamo  legger¬ 
mente  il  miscuglio,  vedremo  il  colore  caratteristico  dell’  acido 
permanganico  scomparire;  ed  è  ciò  che  noi  facciamo  qui.  Ab¬ 
biamo  in  questo  pallone  un’acqua  impura  per  materie  orga¬ 
niche  acidulata  con  acido  solforico  e  leggermente  riscaldata;  vi 
versiamo  dentro  una  soluzione  di  permanganato  di  potassa,  e 
vediamo  il  colore  dell’  acido  permanganico  dileguarsi  immediata¬ 
mente  •  se  vi  aggiungiamo  nuovo  permanganato  di  potassa,  la 
colorazione  scompare  ancora  e  così  avverrà  finché  siasi  raggiunto 
il  punto,  in  cui  le  materie  organiche  siano  interamente  ossidate, 
e  non  siano  più  capaci  di  ridurre  l’acido  permanganico.  Continuando 
1’  addizione  del  permanganato  di  potassa  si  giunge  ad  un  punto 
in  cui  la  colorazione  violacea  sarà  permanente,  ed  allora  diremo  che 
tutte  le  materie  organiche  sono  ossidate.  Voi  comprendete  ancora 
che  se  costante  fosse  la  composizione  delle  materie  organiche,  se 
avessero  esse  tutte  la  medesima  azione  riducente  sull’  acido  per¬ 
manganico,  il  che  non  può  essere,  noi  potremmo  in  un  volume 
determinato  d’  acqua  contenente  materie  organiche ,  versare  un  li¬ 
quido  titolato  di  acido  permanganico  o  di  permanganato  di  potassa, 
che  corrisponda  per  ogni  centimetro  cubico  ad  un  peso  determi¬ 
nato  di  materie  organiche,  e  dalla  quantità  di  acido  permanganico 
impiegato  a  colorare  definitivamente  un  litro,  un  volume  determi¬ 
nato  d’  acqua,  dedurre  la  quantità  in  peso  delle  materie  organiche; 
ma  per  ciò ,  come  già  dissi ,  sarebbe  necessario  che  le  materie 
organiche  fossero  tutte  della  medesima  natura,  il  che  non  è,  ond« 
si  rende  in  molti  casi  incerto  questo  modo  di  determinazione. 
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Accenneremo  ancora  un  altro  mezzo  per  cui  si  può  rico¬ 
noscere  la  presenza  delle  materie  organiche  in  un'  acqua.  Se 
noi  abbiamo  una  sostanza  organica,  p.  e.,  la  cellulosa  vegetale 
od  altre  sostanze  che  provengano  dalla  sua  scomposizione  o  da 
quella  delle  sostanze  azotate,  e  vi  aggiungiamo  dell’  acido  solfo¬ 
rico  concentrato,  vediamo  che  la  materia  si  annerisce;  se  voi 
prendete  un  fuscellino  di  legno  e  vi  versate  sopra  acido  solforico 
concentrato,  vedete  che  esso  mostra  una  colorazione  nera.  Sicu¬ 
ramente  la  cosa  dipende  da  che  questo  acido  è  avidissimo  d’acqua, 
e  reagisce  sopra  le  materie  organiche,  la  cellulosa  vegetale,  la 
cui  composizione  si  può  considerare  come  carbonio  unito  con  acqua, 
prendendone  1’  acqua  e  mettendo  in  evidenza  il  carbonio  che  riesce 
libero;  a  caldo  poi  si  scompone  1’  acido  solforico  e  si  produce  a- 
cido  solforoso.  Fermandoci  a  questo  punto  possiamo  avere  un 
modo  facile  col  quale  riconoscere  le  materie  organiche  in  un  re¬ 
siduo  proveniente  dall’  evaporazione  dell’  acqua.  Perciò,  svaporata 
una  sufficente  quantità  d’  acqua  comune  (1  o  2  litri)  in  una  Cas¬ 
sola  di  porcellana,  sul  residuo  ottenuto  versiamo  alquanto  acido 
solforico  del  commercio  a  66s‘  ;  e  non  appena  1’  acido  verrà  con 
esso  a  contatto,  vedremo  un  annerimento  che  ci  svelerà  la  pre¬ 
senza  delle  materie  organiche.  Questa  reazione  puossi  rendere  più 
pronta  con  blando  riscaldamento. 

Acqua  distillata.  —  Dopo  questa  rassegna  dei  materiali  che  si  con¬ 
tengono  in  un’acqua  e  del  modo  più  conveniente  per  riconoscerli,  sog¬ 
giungeremo  essere  possibile  ottenere  acqua  esente  da  questi  mate¬ 
riali,  acqua  pura,  per  mezzo  della  distillazione,  operazione  la  quale 
consiste  nel  convertire,  come  dissi  altra  volta,  1’  acqua  in  vapore, 
e  condensare  questo  nuovamente  in  liquido;  tutte  le  materie  fisse 
rimangono  nei  residui  della  distillazione,  1’  acqua  che  è  volatile  si 
svolge  e  si  raccoglie  condensata.  Il  procedimento  della  distillazione 
si  segue  nei  laboratori,  come  pure  in  alcune  officine,  in  alcune 
industrie,  nelle  quali  esso  riesce  indispensabile;  giacche  tanto 
nelle  reazioni  di  ricerche  chimiche,  quanto  in  molte  operazioni 
tecniche  la  presenza  dei  materiali,  che  stanno  sciolti  nell’  acqua 
comune,  sarebbe  un  impedimento  assoluto  all'  ottenere  i  risul¬ 
tati  ai  quali  si  mira.  Nelle  officine  industriali,  ora  che  il  riscal¬ 
damento  a  vapore  è  sostituito  generalmente  al  riscaldamento 
diretto,  ora  che  cosi  generalmente  si  adopera  il  vapore  come  forza 
motrice,  non  è  difficile  avere  vapor  d’  acqua  condensato,  acqua 
distillata,  che  si  adatti  agli  usi  in  cui  non  può  farsi  senza  acqua 
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purissima.  Aggiungo  ancora  che  ne’  lunghi  -viaggi  di  mare  bene 
spesso  si  adoperano  apparecchi  nei  quali  il  vapore  prodotto  dalla 
distillazione  dell’  acqua  marina  si  condensa ,  mentre  il  calore 
che  questo  vapore  cede,  serve,  p.  e,  alla  cottura  degli  alimenti. 
Ne’  bastimenti  che  fanno  lunghi  viaggi  di  mare,  si  hanno  appa¬ 
recchi  di  cucina  ne’  quali  la  cottura  degli  alimenti  si  fa  col  mezzo 
del  vapore,  e  questo  si  conduce  a  condensarsi  in  recipienti  appo¬ 
siti  e  se  ne  ricava  così  acqua  che  puossi  adoperare  per  uso  di 
bevanda.  Quando  si  distilla  acqua  che  contenga  materie  organiche, 
giova  plie  1’  operazione  non  si-  spinga  fino  all’  ultimo  limite,  cioè 
a  tal  punto  che  1’  acqua  sia  rappresentata  da  una  soluzione  salina 
molto  concentrata,  perciocché  voi  sapete  che  coll’  evaporazione 
1’  acqua  può  ridursi  ad  una  soluzione  satura .  che  nchiegga  per 
bollire  una  temperatura  superiore  a  -4-  100°.  Avremmo  in  tal 
caso  alterazione  delle  materie  organiche,  ed  un  gusto  ingrato  e 


qualità  non  buone  nell’  acqua  distillata;  se  vi  limitate  invece 
a  svaporare  i  due  terzi  dell’  acqua  che  avete  nell’  apparecchio 
distillatore,  un  tale  inconveniente  non  -sarà  da  temersi. 

V  acqua  distillata,  come  dissi,  non  ha  aria  sciolta,  e  questo 
è  uno  degli  inconvenienti  per  cui  quest’  acqua  immediamente 
raccolta,  appena  distillata,  non  è  salubre,  non  è  gradevole;  for¬ 
tunatamente  essa  ha  azione  sciogliente  sui  gaz  dell  atmosfera, 
ed  alla  temperatura  ordinaria  questi  vi  si  uniscono  con  gran  pron¬ 
tezza  onde  non  è  difficile  convertire  acqua  distillata  in  potabile 
ogniqualvolta  vi  si  lascia  sciogliere  dell’  aria;  1’  acqua  scioglie 
Fiossi <reno,  1’  azoto  e  F  acido  carbonico  e  diventa  gradevole,  sa¬ 
lubre  °e  capace  di  servire  aff  uso  di  bevanda. 

Mi  preme  ora  di  farvi  osservare,  cosa  ebe  tutti  potete  già  de¬ 
durre  da  quanto  abbiamo  detto  nella  lezione  passata,  che  l’acqua 
distillata  non  mostra  nessuna  delle  reazioni  che  dipendono  dalla 
presenza  di  materiali  organici  od  inorganici  che  in  essa  possono 
essere  sciolti.  Ora  vediamo  le  proprietà  negative  dell’  acqua  di¬ 
stillata,  e  sarà  facile  di  notare  che,  poiché  non  vi  sono  solfati, 
il  nitrato  di  borita  non  vi  produce  precipitato;  F  ossalato  d  am¬ 
moniaca,  il  nitrato  d’  argento  non  cagionano  intorbidamento  in 
un’  acqua  ben  distillata,  e  così  vediamo  che  non  vi  è  calce  e  noi 
vi  sono  cloruri;  con  una  soluzione  di  sapone  non  vediamo  aie 
precipitato  formato  da  sapone  di  calce  o  di  magnesia,  i  ei  ^ 
discorremmo  nell’ultima  lezione;  possiamo  versare  ^  g. 

ben  distillata  soluzione  di  acetato  di  piombo,  senza  cn 
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intorbidi,  giacché  non  contiene  nè  carbonati  nè  solfati,  nè  cloruri. 
Aggiungo  ancora  che  il  carattere  definitivo  della  purezza  dell’acqua 
distillata  si  è  che  quando  se  ne  svapora  un  litro,  invece  di  ottenere 
un  residuo  di  parecchi  milligrammi,  non  si  ottiene  residuo  veruno. 

Saggio  quantitativo  d’un’  acqua.  —  Discorrendo  dei  materiali  che 
stanno  sciolti  nell’ acqua ,  se  per  una  parte  è  importante  il  cono¬ 
scerne  la  natura  ed  il  poter  svelare  quali  essi  siano,  per  altra  parte 
è  importante  per  le  applicazioni  il  conoscere  la  proporzione  dei 
materiali  medesimi. 

Quindi  dopo  l’analisi  esplorativa  dovrebbe  venire  l’analisi  quanti¬ 
tativa,  da  cui  emergesse  un  concetto  preciso  della  natura  d’un’acqua, 
dèli’ assoluta  proporzione  degli  ossidi,  cloruri,  solfati,  ecc.,  che 
essa  contiene.  Ma,  il  ripeto,  un’analisi  di  questa  natura  è  un’  ope¬ 
razione  molto  delicata,  lunga  e  difficile,  nè  l’ingegnere  ha  mestieri 
di  tale  analisi,  e  quando  questa  fosse  necessaria  sarà  meglio  che 
egli  ricorra  al  chimico  che  può  disporre  d’un  laboratorio,  ed  ha 
la  pratica  delle  ricerche  analitiche  precise;  tuttavia  una  deter¬ 
minazione  cumulativa  della  quantità  di  materie  fisse  che  l’acqua 
contiene,  si  può  fare  anche  dall’ ingegnere.  Difatti  questa  si 
riduce  a  prendere  un  litro  dell’acqua  di  cui  si  tratta,  di  eva¬ 
porarla  con  precauzione,  in  una  capsula  la  quale  sia  stata  esat¬ 
tamente  pesata  ;  dopo  che  l’ acqua  sarà  stata  tutta  discacciata, 
avremo  per  residuo  una  quantità  di  materie  fisse,  il  cui  peso 
si  ottiene  ripesando  la  capsula.  Questa  determinazione  cumulativa 
modificata  leggermente  può  rendersi  più  utile  e  più  significativa 
quando  trattasi  di  giudicare  dell’applicabilità  di  un’  acqua  ad  usi 
determinati.  Il  signor  Rivot  prof,  dr  chimica  alla  scuola  delle  mi¬ 
niere  di  Parigi,  il  quale  pochi  anni  or  sono  mancò  alla  scienza  che 
egli  coltivava  con  molto  amore,  suggerì  un  metodo  di  analisi,  per 
cui  si  determinano  separatamente  i  bicarbonati  delle  basi  calce 
e  magnesia,  il  solfato  di  calce,  ed  i  sali  più  solubili,  cloruri,  sol¬ 
fati,  ecc.,  e  questi  ultimi  cumulativamente.  L’utilità  di  un  tale  pro¬ 
cedimento  apparisce  chiaro  a  chi  considera  il  modo  vario  di  compor¬ 
tarsi  di  questi  materiali  diversi,  negli  impieghi  varii  dell’acqua 
nelle  tecniche  operazioni.  Difatti,  riflettete  che  un’  acqua  ricca  di 
bicarbonati  di  calce  e  magnesia  può  notevolmente  migliorarsi 
pel  solo  fatto  della  bollizione  ;  che  il  solfato  di  calce  non  può  per 
tal  modo  eliminarsi,  ed  è  potente  cagione  delle  incrostazioni  che 
si  formano  nelle  caldaie;  che  infine  per  molti  usi  tecnici,  i  sali 
solubili  non  recano  inconvenienti:  così  per  l’alimentazione  delle 
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caldaie.  Per  operare  secondo  i  suggerimenti  del  Rivot  si  prende 
una  misura  determinata  dell’acqua  che  vuoisi  esplorare,  si  pone 
in  un  pallone  di  vetro,  e  vi  si  scalda  alla  bollizione,  che  si  man¬ 
tiene  per  un  certo  tempo.  I  bicarbonati  di  calce  e  di  magnesia 
si  precipitano  in  carbonati  neutri.  A  questo  punto  si  lascia  l’acqua 
a  raffreddamento,  quindi  si  filtra,  e  si  raccolgono  cosi  i  carbonati, 
dei  quali  si  può  determinare  la  proporzione.  Questo  precipi¬ 
tato  può  in  seguito  sottoporsi  all’  analisi ,  affine  di  determinare 
quanto  di  calce  e  quanto  di  magnesia  esso  contenga,  e  conse¬ 
guentemente  col  calcolo  quanto  di  bicarbonato  delle  due  basi  si 
contenesse  in  un  litro  dell’acqua  esaminata.  L’acqua  filtrata  con¬ 
tiene  il  solfato  di  calce,  giacché  l’acqua  non  si  svapora  sensibil¬ 
mente  e  non  si  precipita  che  un  po’  di  solfato  di  calce  allo  stato 
di  idrato  speciale,  diverso  da  quello  che  si  trova  in  natura,  spe¬ 
cialmente  quando  il  liquido  è  molto  concentrato;  ma  quando  è 
molto  diluito,  questa  precipitazione  non  ha  luogo  e  il  solfato  ri¬ 
mane  tutto  nel  liquido  filtrato.  Allora  si  evapora  fino  ad  avere 
2  o  3  cc.  di  residuo;  tutto  il  solfato  di  calce  si  separa  sotto  forma 
di  crosta  solida  la  quale  col  mezzo  della  filtrazione  si  può  sepa¬ 
rare  dal  resto  dell’acqua  che  tiene  in  soluzione  i  cloruri,  nitrati,  ecc. 
che  non  si  depongono  a  quel  grado  di  concentrazione;  il  solfato 
di  calce  lavato  con  poca  acqua  alcoolizzata,  si  determina  con  una 
pesata.  Resta  il  liquido  ricavato  e  separato  dal  solfato  di  calce; 
esso  si  svapora  a  secco  e  si  ha  cosi  la  quantità  dei  sali  solubili 
che  si  contengono  nell’acqua. 

Abbiamo  detto  che  la  quantità  dei  materiali  salini  che  si  trovano 
nell’acqua  ha  un’influenza* grande  nelle  industrie  e  nell’ impiego 
dell’acqua  ad  uso  di  bevanda;  questa  considerazione  ci  conduce 
immediatamente  a  discorrere  della  potabilità  dell’acqua.  È  questa 
una  questione  molto  importante  per  l’igiene  privata  e  pubblica, 
della  quale  ci  occuperemo  nella  prossima  ventura  lezione. 


LEZIONE  XXIV 


Acqua  potabile.  —  La  quistione  che  ci  proponiamo  di  trattare 
in  principio  di  questa  lezione,  importante  per  l’ igiene  pub  ic 
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privata,  è  quella  dell’  acqua  potabile.  Il  bisogno  dell’  acqua  è  ge¬ 
neralmente  sentito;  l’acqua  è  uno  dei  materiali  essenziali  all’ or¬ 
ganismo  dell’uomo  e  degli  animali;  continuamente  questo  mate¬ 
riale  si  disperde  dall’economia  animale  per  la  respirazione,  per  la 
perspirazione  cutanea,  per  le  deiezioni  liquide,  colle  quali  si  eli¬ 
minano  pure  i  materiali  che  non  servono  più  all’organismo  animale, 
e  che  per  T  ossidazione  a  cui  andarono  soggetti  devono  espellersi. 

Il  fornire  acqua  ad  uso  di  bevanda  è  per  conseguenza  una  pre¬ 
occupazione  che  devono  avere  gl’ingegneri  quando  si  tratta  di 
stabilire  un  centro  di  popolazione,  un  accumulamento  di  operai; 
ma  poiché,  come  già  fu  detto,  variano  le  acque  a  cagione  della 
quantità  e  della  qualità  delle  materie  che  vi  stanno  sciolte,  onde 
esse  possono  o  bene  o  male  prestarsi  ad  uso  di  bevanda,  così 
torna  necessario  in  questa  bisogna  stabilire  una  norma,  una  mas¬ 
sima  generale,  dalla  quale  noi  dobbiamo  essere  guidati  perchè 
l’esito  corrisponda  all’intento.  Dico  immediatamente  che  per  gli 
animali  domestici  non  pare  tanto  delicata  la  quistione,  accomo¬ 
dandosi  molto  bene  i  cavalli,  i  buoi  e  simili  a  bere  acque  che  non 
sarebbero  per  certo  convenienti  per  l’uomo;  onde  discorrendo  di 
questo  argomento,  ci  riferiremo  particolarmente  alle  acque  che  si 
destinano  ad  uso  di  bevanda  per  1’  uomo. 

Stabilire  una  massima  generale  vuol  dire  partire  da  un  prin¬ 
cipio  scientifico,  teorico,  corroborato  ancora  dalla  pratica  ;  e  questo 
principio  panni  si  debba  trovare  nel  fatto  della  destinazione  pre¬ 
cipua  dell’acqua  che  deve  servire  ad  uso  di  bevanda.  L’ acqua 
che  s’introduce  nelle  vie  digerenti  deve  essere  assorbita;  è  l’as¬ 
sorbimento  che  la  porta  nel  circolo  *  sanguigno  a  sostituirsi  a 
quella  che  si  disperde  od  ogni  momento;  è  questa  dispersione  che 
cagiona  in  noi  il  senso  della  sete  che  tutti  conosciamo,  e  che  si 
svela  coll’ardore,  colla  siccità  delie  fauci,  e  col  prepotente  istinto 
che  ci  spinge  al  bere.  L’ acqua  dunque  che  s’ introduce  nel  ven¬ 
tricolo  deve  potersi  assorbire,  e  quanto  più  facilmente  si  assorbirà 
tanto  più  dovrà  considerarsi  come  capace  di  servire  ad  uso  di  be¬ 
vanda.  Tale  è  il  principio  da  cui  io  credo  sia  ragionevole  partire 
ogniqualvolta  si  voglia  stabilire  quale  è  l’acqua,  che  possa  con¬ 
siderarsi  più  utile  quando  si  destina  ad  uso  di  bevanda. 

Ora,  notate  bene,  vi  sono  certi  fatti  i  quali  spiegano  come  l’as¬ 
sorbimento  si  faccia  entro  il  corpo  nostro,  e  questi  sono  i  feno¬ 
meni  di  endosmosi,  che  furono  già  studiati  da  lungo  tempo  dal 
Duirochet  e  da  molti  altri  fisiologi.  Dobbiamo  qui  rammentare 


—  313  — 


che  P  assorbimento  si  fa  per  mezzo  degli  estremi  capillari  dei  vasi 
venosi,  nei  quali  circola  il  sangue;  P  acqua  che  s’ introduce  nel 
corpo  umano  si  porta  a  contatto  delle  pareti  loro  membranose,  e 
per  mezzo  di  queste  penetra  in  essi  a  mescolarsi  col  sangue.  Dob- 
biamo  pertanto  considerare  questi  vasi  capillari  siccome  capacità 
contenenti  un  liquido  di  densità  determinata,  la  quale  dipende 
dalle  materie  che  stanno  in  esso  sciolte.  Ora  l’esperienza  prova 
che  se  poniamo  due  liquidi  in  un  recipiente,  separati  da  una  mem¬ 
brana,  e  dei  quali  uno  sia  più  denso  dell’  altro,  avviene  sempre 
che  il, liquido  meno  denso  passa  attraverso  allà  membrana  ed  entra 
nel  liquido  più  denso  a  diluirlo;  è  il  fatto  dell’endosmosi. 

Eccovi  l’apparecchie  che  vi  mostra  ad  evidenza  questo  fenomeno. 
Abbiamo  un  tubo  grande  in  cui  è  contenuta  acqua  distillata,  e  un 
altro  tubo  interno  meno  ampio  in  cui  è  contenuta  soluzione  al¬ 
quanto  concentrata  di  sale  marino;  questo  secondo  tubo  è  chiuso 
in  fondo  da  una  membrana,  una  vescica  sottile;  sono  due  giorni 
che  quei  due  tubi  si  trovano  in  quella  posizione,  cioè  il  tubo  mi¬ 
nore  immerso  nel  tubo  maggiore;  in  principio  dell’esperimento  i 
due  liquidi  esterno  ed  interno  trovavansi  perfettamente  a  livello. 
Voi  osservate  che  ora  il  liquido  interno  è  cresciuto  di  altezza,  e 
supera  di  più  che  un  centimetro  il  livello  del  liquido  esterno;  ciò 
vuol  dire  che  quest’ultimo  penetrò  attraverso  alla  membrana,  co¬ 
sicché  l’acqua  distillata  andò  a  diluire  la  soluzione  salina;  ed  os¬ 
servate  che  ciò  si  fece  malgrado  che  il  liquido  interno  fosse  il  più 
denso,  e  che  ora  la  colonna  liquida  interna  sia  più  alta  dell’esterna, 
contro  le  leggi  dell’ epuilibrio,  le  quali  portano  che  liquidi  di  den¬ 
sità  eguali  debbano  stabilirsi  in  livello,  e  per  contro  quelli  che 
hanno  densità  diverse  debbono  prendere  nei  tubi  comunicanti  al¬ 
tezze  proporzionali  inversamente  alle  loro  densità.  Qui  dovrebbe 
essere  il  livello  esterno  più  alto  dell’interno  e  tuttavia  per  la  forza 
d’ endosmosi,  per  l’ attrazione  che  esercita  quel  liquido  che  si 
trova  nel  tubo  interno,  l'acqua  esterna  che  è  distillata  vi  penetra 
dentro  e  ne  accresce  il  volume,  sicché  questo  liquido  s’ innalzi  ad 
un  livello  superiore.  Evidentemente,  voi  lo  comprendete,  la  cosa 
succederebbe  inversamente  se  mettessimo  soluzione  salina  nel 
tubo  esterno  ed  acqua  distillata  nel  tubo  minore;  vedremmo  l’acqua 
distillata  discendere  di  livello  e  salire  il  livello  della  soluzione 
salina  esterna. 

Ora  che  cosa  dobbiamo  conchiudere  per  analogia  da  questo 
esperimento?  La  conclusione  è  questa,  che  se  noi  introduciamo 
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nel  nostro  corpo  ad  uso  di  bevanda  un  liquido  meno  ricco  di 
sali  che  non  è  il  liquido  circolante  nei  vasi  sanguigni,  quel 
liquido  venendo  a  contatto  delle  membrane  che  sono  assorbenti, 
passerà  pei  pori  delle  medesime  e  andrà  a  diluire  il  liquido  che 
è  nell  interno  dei  vasi  ;  e  per  l’ incontro  se  introduciamo  un 
liquido  più  denso  del  liquido  circolante  nei  vasi  sanguigni,  av¬ 
verrà  che  quello  si  assorbirà  con  difficoltà,  o  non  si  assorbirà 
affatto,  o  produrrà  un  effetto  contrario  a  quello  dell’  assorbi¬ 
mento,  cioè  produrrà  un  effetto  di  passaggio  del  liquido  meno 
denso,  che  è  nei  vasi  sanguigni,  al  di  fuori  in  contatto  del  li¬ 
quido  più  denso,  che  è  nelle  vie  digerenti;  onde  invece  di  avere 
assorbimento  avremo  ciò  che  i  medici  chiamano  secrezione,  ossia 
un  passaggio  di  liquidi  daH’iuterno  verso  1*  esterno.  Questo  fatto 
concorda  pienamente  con  quanto  succede  nel  corpo  nostro:  l’acqua 
che  contiene  una  certa  quantità  di  materie  saline,  quando  l’ado¬ 
periamo  per  uso  di  bevanda,  aggrava  lo  stomaco,  produce  una 
sensazione  di  peso,  rimane  per  lungo  tempo  nel  ventricolo  e  non 
si  assorbe  ;  che  se  noi  introduciamo  nelle  vie  digerenti  una  so¬ 
luzione  salina  un  po’  concentrata  non  abbiamo  più  assorbimento 
ma  secrezione.  Ciò  ci  spiega  come  l’acqua  marina,  ricca  di  sali, 
eserciti  un’azione  purgante  quando,  p.  e.,  il  nuotatore  nel  mare 
ne  ingerisce  una  certa  quantità;  ciò  ci  spiega  come  una  soluzione 
di  solfato  di  soda,  di  fosfato  di  soda,  o  di  solfato  di  magnesia  si 
adoperi  ad  uso  di  purgante,  perciocché  queste  soluzioni  in  con¬ 
tatto  della  superfìcie  del  ventricolo  e  degl’  intestini  attraggono  a 
se  r  acqua  dei  liquidi  circolanti  nei  vasi.  Conseguenza  dunque  di 
questi  fatti  sarà  che  ogni  acqua  potabile  dovrà  contenere  pochis¬ 
sima  quantità  di  materiali  salini,  e  che  un’acqua  potabile  sarà 
sempre  più  vicina  alla  perfezione  quanto  più  si  avvicina  alla  pu¬ 
rezza.  Sostengo  questa  opinione  contraria  alla  sentenza  di  coloro,  i 
quali  reputano  che,  quantunque  si  debba  ammettere  che  una  quan¬ 
tità  considerevole  di  materie  saline  nell’acqua  potabile  sia  nociva, 
tuttavia  v’ha  un  certo  limite  entro  il  quale  è  necessario  che  le 
dette  sostanze  siano  contenute,  e  particolarmente  il  bicarbonato  di 
calce. 

La  questione  dell’  acqua  potabile  è  stata  discussa,  da  molti 
scienziati  nell’Accademia  di  medicina  di  Parigi  or  sono  non  molti 
anni  ;  prima  ancora  il  Dupasquier  di  Lione  aveva  trattato  1’  argo¬ 
mento,  ed  era  venuto  in  quest’idea  che  l’acqua  potabile  deve  conte¬ 
nere  del  bicarbonato  di  calce,  un  certo  numero  di  milligrammi  per 
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litro.  Si  considerò  che  la  calce  è  indispensabile  per  1’  economia  ani¬ 
male,  che  le  ossa  contengono  calce,  che  il  tessuto  muscolare  e  tutti  i 
tessuti  quando  si  bruciano  lasciano  un  residuo  che  contiene  calce: 
onde  è  necessario  che  l’ acqua  fornisca  di  questa  base,  e  con¬ 
corra  per  questo  lato  a  mantenere  1  integrità. dell’ organismo;  tut¬ 
tavia  notate  che  si  aggiunge  che  la  quantità  di  bicarbonato  di 
calce  la  quale  deve  entrare  nell’acqua  è  di  pochi  milligr.,  lo  o  20 
per  litro.  Ora,  domando  io,  se  questa  quantità  di  bicarbonato  di 
calce  è  indispensabile  all’economia  animale,  è  egli  necessario  in¬ 
trodurla  per  mezzo  delle  bevande  ?  Tutti  gli  alimenti,  dei  quali 
facciamo  uso,  contengono  calce;  la  carne,  il  brodo,  il  pane,  i  le¬ 
gumi,  tutti  i  vegetali,  il  vino,  contengono  calce  ;  nella  moltipli- 
eità  degli  alimenti  di  cui  ci  serviamo  non  ve  n’  è  alcuno  che 
manchi  di  calce;  noi  mangiamo  un  chilogr.  o  un  chilogr.  e  mezzo 
di  materiali  solidi  al  giorno,  beviamo  in  inedia  un  mezzo  litro  di 
vino;  che  importanza  avranno  10  o  12  milligr.  di  bicarbonato  di 
calce  in  un  litro  d’acqua,  mentre  sappiamo  che  molti  non  ne  be¬ 
vono  punto  nè  poco  lungo  il  giorno?  Inoltre  la  pratica  dimo¬ 
stra  come  vi  siano  molte  popolazioni  che  non  bevono  altra  acqua 
fuori  di  quella  di  cisterne,  nelle  quali  si  raccolgono  le  acque  pio¬ 
vane  che  di  bicarbonati  non  contengono  che  tracce,  eppure  esse 
godono  di  perfetta  salute.  Pertanto  l’argomento  dedotto  dalla  im¬ 
portanza  della  calce  nell’ economia  animale  non  panni  suffìcente 
perchè  se  ne'inferisca  che  l’acqua  ne  debba  contenere  per  essere 
potabile. 

Io  credo  che  un’  acqua  si  possa  considerare  come  buoua  quan¬ 
tunque  contenga  una  certa  quantità  di  materiali  salini,  giacché  la 
purezza  assoluta  difficilmente  s  incontra;  ammetto  che  tra  i  sali 
calcari  il  bicarbonato  sia  meno  da  temersi  del  solfato  di  calce 
e  di  altri  sali  che  possono  accompagnarlo,  ma  frattanto  io  reputo 
che,  trattandosi  di  scegliere  tra  diverse  acque  destinate  ad  uso  di 
bevanda,  quando  tutte  le  altre  qualità  sono  identiche  e  la  diffe¬ 
renza  sta  solo  nella  quantità  di  materiali  salini,  si  debba  sempre 
propendere  per  quella  che  di  questi  è  meno  ricca,  che  più  si  av¬ 
vicina  alla  purezza. 

Stabilito  così  il  principio  generale  su  cui  dobbiamo  fondarci  in 
ordine  ai  materiali  fissi,  trattandosi  di  scegliere  dell’acqua  desti¬ 
nata  ad  uso  di  bevanda,  vediamo  ancora  quali  altri  caratteri  si 
ricercano  in  una  buona  acqua  potabile.  In  generale  si  ricerca  la 
freschezza,  ed  è  evidente  che  questa  qualità  è  utilissima  nel- 


1’  acqua ,  perciocché  la  sensazione  della  sete  è  accompagnata  da 
una  sensazione  di  calore  e  di  ardore,  e  niente  è  più  atto  ad  estin¬ 
guere  questa  sensazione  che  1’  acqua  pura  e  fresca.  E  un  istinto 
quello  dell’uomo  di  cercare  l’acqua  ad  una  temperatura  di  7  od 
8  gradi;  le  acque  delle  nostre  sorgenti  un  po’  profonde  hanno 
tutte  9  o  10  gradi  di  temperatura,  e  ve  ne  sono  di  quelle  che 
hanno  una  temperatura  ancora  più  bassa.  L’acqua  dei  laghi 
d’Avigliana,  che  si  studiò  in  questi  ultimi  anni  trattandosi  di 
condurla  in  Torino,  ha  5  o  6  gradi  di  temperatura  a  20  metri 
di  profondità.  Si  devono  dunque  sempre  scegliere  acque  piut¬ 
tosto  fresche  ;  oltreché  questa  bassa  temperatura  dell’  acqua  al¬ 
lontana  ogni  idea  di  alterazione  per  fermentazione  putrida  delle 
sostanze  organiche  che  l’acqua  possa  contenere.  La  limpidezza  si 
richiede  nelle  acque  potabili;  difficilmente  ci  facciamo  a  bere  un’ 
acqua  torbida;  d’  altronde  le  materie  sospese  qualunque  siano  non 
si  assorbono  dall’organismo,  e  saranno  da* considerarsi  come  estra¬ 
nee  allo  scopo  per  cui  l’acqua  si  beve.  Quindi  la  limpidezza  è 
qualità  che  si  desidera  nelle  acque  che  la  natura  ci  fornisce,  qua¬ 
lità  che  si  cerca  in  altri  casi  di  conseguire  per  mezzo  della  fil¬ 
trazione,  come  diremo  a  suo  tempo.  L’  acqua  potabile  non  deve 
avere  alcun  sapore  disgustoso,  ed  è  naturale;  ogniqualvolta  dob¬ 
biamo  alimentarci  di  una  sostanza  qualunque,  o  che  la  natura  ci 
fornisce  o  che  ci  procuriamo  coll’arte,  noi  cerchiamo  che  il  sapore 
ci  sia  grato.  L’acqua  generalmente  dicesi  insipida; 'in  quanto  al 
sapore  dell’acqua  parmi  che  sia  una  questione  di  parole;  le  acque 
dei  nostri  pozzi,  delle  nostre  sorgenti  hanno  esse  un  sapore?  Sono 
sicuro  che  pressoché  tutti  mi  risponderebbero  :  no,  non  hanno  sa¬ 
pore  sensibile;  eppure  se  beviamo  acqua  distillata  di  recente,  tro¬ 
viamo  che  questa  non  è  tanto  grata  quanto  l’acqua  dei  pozzi  e 
delle  sorgenti;  un  sapore,  un’impressione  qualunque  si  produce 
nel  nostro  organismo  dall'  acqua  che  riesce  accetta,  ed  adatta  all’uso 
di  bevanda.  Donde  proviene  questa  impressione  ?  Può  darsi  che 
provenga  da  una  piccola  quantità  di  materiali  salini,  ma  partico¬ 
larmente  io  reputo  che  questo  sapore  dell’  acqua,  di  cui  facciamo 
uso  e  che  piace,  dipende  dai  materiali  gazosi  che  vi  stanno  sciolti  ; 
tanto  è  vero,  che  l’acqua  distillata,  ingrata  se  recente,  quando  è 
agitata  insieme  coll’aria  riesce  più  accetta,  e  l’acqua  di  pioggia 
che  non  contiene  materiali  salini  riesce  grata  quando  è  aerata,  e 
così  è  un’  utilissima  bevanda  in  sostituzione  delle  acque  dei  pozzi 
e  delle  sorgenti;  l’aerazione  è  dunque  anche  necessaria  perchè 
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l’acqua  sia  accetta  ad  uso  di  bevanda.  Abbiamo  parlato  dei  gaz 
dell’aria  atmosferica  che  stanno  sciolti  nell’acqua,  ossigeno,  azoto 
ed  acido  carbonico;  tutti  gli  altri  gaz  che  possono  essere  sciolti 
nell’acqua  sono  riprovevoli,  l’ acido  solfidrico  particolarmente,  e 
le  acque  in  cui  si  trova  debbono  essere  rigettate  siccome  conte¬ 
nenti  i  prodotti  dell’alterazione  delle  sostanze  organiche  animali 
e  vegetali.  Tuttavia  dico  a  questo  proposito  che  vi  sono  acque 
ricche  di  acido  solfidrico,  alle  quali  l’ uomo  si  adatta  molto  bene; 
così  le  acque  solfo-idratate  in  principio  le  troviamo  ributtanti,  ma 
dopo 'un  certo  tempo  le  beviamo  senza  disgusto;  gli  animali  ru¬ 
minanti  dei  paesi  ove  si  trovano  acque  solfo-idratate,  le  sentono 
da  lontano,  e  vi  corrono  dopo  il  pasto  perchè  le  trovano  migliori 
per  gusto  che  non  le  acque  comuni;,  del  resto  a  questo  riguardo 
non  dobbiamo  guidarci  da  quanto  c’  insegnano  gli  animali  rumi¬ 
nanti,  e  riteniamo  sempre  che  un’acqua  potabile  non  deve  sen¬ 
tire  odore  d’acido  solfidrico. 

Veniamo  ora  alla  questione  principale  della  proporzione  e  della 
natura  dei  materiali  salini  che  s’incontrano  nell’acqua  comune.  Li 
abbiamo  accennati  in  una  delle  passate  lezioni  ;  troviamo  bicarbo¬ 
nati  di  calce  e  magnesia,  solfati  di  calce  e  di  magnèsia,  cloruri, 
nitrati;  eliminati  i  nitrati  i  quali  non  debbono  trovarsi  nelle  ac¬ 
que  potabili,  tutte  le  acque  che  generalmente  sono  accolte  ed  im¬ 
piegate  ad  uso  di  bevanda,  che  si  destinano  per  uso  dei  pubblici 
stabilimenti,  per  fornirne  le  città,  i  centri  di  popolazione,  ci  pre¬ 
sentano  una  certa  quantità  di  materiali  salini  sciolti,  di  cui  dico 
immediatamente  le  proporzioni  in  alcune  di  queste  acque,,  che  si 
considerano  come  potabili.  A  Tolosa,  per  esempio,  l’acqua  della 
Garouna  contiene  in  ogni  litro  grammi  0,  157  di  materiali  sa¬ 
lini  dei  quali  0,065  di  bicarbonati;  l’acqua  del  Rodano  a  Gi¬ 
nevra  contiene  in  ogni  litro  grammi  0,182  di  materie  fisse  ed  in 
queste  quantità  trovansi  grammi  0,079  di  bicarbonato  di  calce  ; 
T  acqua  del  Reno  a  Strasburgo  è  già  più  ricca  e  contiene  gram¬ 
mi  0,252  di  materie  saline,  ed  in  queste  abbiamo  grammi  "0,135 
di  carbonato  di  calce  ;  se  veniamo  all  acqua  della  Senna,  vi  tro* 
viamo  in  un  litro  grammi  0,254  di  materie  fisse,  ed  il  carbonato 
di  calce  ascendente  a  grammi  0,145.  Queste  proporzioni,  come 
vedete,  sono  varie,  e  se  noi  esaminiamo  altre  acque,  le  quali  si 
destinano  ancora  per  uso  di  bevanda,  forse  per  la  necessità  in  cui 
si  trovano  i  centri  di  popolazione  d  avere  acqua  allorquando  non 
possono  procurarsene  altrimenti,  troviamo,  p.  e.,  1  acqua  col  fa 
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migi  che  a  Grieuwich  contiene  grammi  0,397  di  materie  fisse  in 
un  litro.  Parlando  delle  acque  potabili  mi  cade  in  acconcio  di 
dire  ciò  che  mi  è  accaduto  di  osservare  in  questi  anni  scorsi. 
Nello  stabilimento  dei  bagni  d’ Acqui  è  necessario  avere  acqua  po¬ 
tabile;  si  cercò  questa  in  parecchie  regioni  e  si  trovarono  due 
sorgenti,  le  quali  sgorgano  a’  piedi  di  quelle  colline  che  formano 
la  base  della  nostra  catena  Appenuina  ;  le  acque  di  queste  due 
sorgenti,  dette  una  di  Ranetti  e  l’altra  di  Lv  ssito,  sono  quelle  di 
cui  si  fa  uso  quotidiano  nello  stabilimento.  Questo  fatto  non  dice 
che  siano  veramente  buone  come  acque  potabili  ;  esse  contengono 
una  quantità  di  materie  fisse  che  giunge  ad  una  cifra  piuttosto 
ragguardevole  ;  cosi  l’ acqua  di  Razzetti  contiene  grammi  0,4o2 
di  materie  fisse  in  un  litro  e  quella  di  Lussito  grammi  0,412;  i 
bicarbonati  vi  soprabbondano;  in  una  la  quantità  di  bicarbonato 
di  calce  e  di  magnesia  ascende  a  grammi  0,240,  nell’altra  a 
grammi  0,256.  Vediamo  ancora  altre  acque:  qui  in  Torino  ab¬ 
biamo  le  acque  dei  pozzi,  delle  quali  non  possiamo  fare  un  conto 
preciso  in  quanto  alla  qualità,  perciocché  essendo  i  pozzi  in  vici¬ 
nanza  di  depositi  di  materie  organiche,  nel  maggior  numero  di 
esse  troviamo  non  solo  le  materie  fisse  che  loro  sono  naturali,  ma 
dippiù  anche  qualche  altra  cosa  che  proviene  dalle  infiltrazioni. 
Rammenterò  tuttavia  che  in  un  tempo  il  nostro  Municipio  pensò, 
prima  che  si  avesse  l’acqua  potabile,  45  o  50  anni  fa)  che  sarebbe 
stato  utile  di  dotare  la  città  di  fontane  pubbliche,  e  perciò  si  cercò 
modo  di  trovare  acqua  che  le  alimentasse.  Nella  regione  di  Santa 
Barbara,  a  poca  distanza  dalla  Porta  Palatina,  si  scavò  un  pozzo, 
e  poiché  si  aveva  una  caduta  d’acqua  che  poteva  mettere  in  mo¬ 
vimento  una  pompa,  cosi  si  stabili  una  torre  di  10  o  11  metri  d  al¬ 
tezza,  sulla  cui  parte  superiore  si  pose  un  serbatoio  e  vi  si  condusse 
1»  acqua  del  pozzo  per  via  di  pompe  aspiranti  e  prementi.  Di  là  poi 
Y  acqua  col  mezzo  di  tubi  si  condusse  a  due  fontane  che  erano  ac¬ 
canto  alle  porte  del  palazzo  di  città,  dove  sono  ora  le  statue  del 
principe  Engenio  di  Savoia  e  del  duca  di  Genova  ;  poi  se  ne 
stabilirono  due  altre  a  destra  ed  a  sinistra  della  porta  del  locale 
dove  stava  il  serbatoio  dell’acqua,  e  si  chiamavano  fontane  di 
Santa  Barbara  ;  e  perchè  queste  acque  provenivano  immediata¬ 
mente  dal  pozzo  in  cui  si  attingevano,  ed  erano  perciò  dotate  di 
freschezza,  cosi  esse  parvero  un  tesoro  ai  Torinesi,  che  nella 
stagione  estiva  ad  esse  accorrevano  per  estinguere  la  sete.  Con- 
vien  dire  tuttavia  che  quelle  acque  non  fossero  tra  le  migliori; 
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infatti  esse  contenevano  grammi  0,424  di  materie  fisse  in  un  litro. 
Questa  è  una  cifra  che  si  approssima  al  maximum,  che  gli  au¬ 
tori  ammettono  come  quello  che  è  comportabile  colla  potabilità 
delle  acque,  giacché  gli  autori  fissando  la  loro  idea  sui  fatti  che 
si  presentarono  qui,  e  dando  molta  importanza  al  voto  delle  po¬ 
polazioni,  trovarono  che  si  possono  considerare  «come  acque  po¬ 
tabili  quelle  che  non  contengono  più  di  grammi  0,500  di  materie 
fisse  per  litro.  Quanto  a  me  io  credo,  ritorno  alla  mia  idea,  che 
sia  sempre  migliore  il  partito  di  allontanarsi  da  questo  limite,  e 
di  giungere  a  punti  molto  più  indietro  di  questo  nella  quantità 
di  materie  saline  ;  quindi  è  da  lodarsi  molto,  e  non  si  può  lodare 
abbastanza,  l’acqua  che  ora  ci  viene  fornita  dalla  Società,  così 
detta,  dell’  acqua  potabile,  e  la  quale  proviene  da  fontane  in  vi¬ 
cinanza  del  torrente  Sangone.  I  geologi  vi  diranno  che  il  Sangone 
percorre  una  valle  non  molto  lunga,  ma  in  mezzo  a  rocce  che 
forniscono  poche  materie  solubili;  e  quindi  le  acque  delle  sor¬ 
genti  alimentate  dalle  infiltrazioni  del  Sangone  sono  di  natura 
lodevole  in  quanto  che  le  materie  fisse  vi  sono  in  piccola  pro¬ 
porzione;  cosi  le  analisi  che  si  fecero  un  tempo  sulle  acque  prese 
alla  sorgente,  donde  la  società  dell’acqua  potabile  le  deriva,  die¬ 
dero  per  litro  grammi  0,030  di  materie  fisse,  ohe  sono  costituite 
per  grammi  0,019  di  bicarbonato  di  calce. 

Ritorniamo  un  momento  sulla  quistione  della  calce  ;  poiché  ho 
parlato  delle  acque  dello  stabilimento  di  Acqui,  mi  torna  in  mente 
il  pensiero  che  allora  mi  portò  a  giudicare  che  quelle  acque  non 
erano  da  considerarsi  siccome  utili,  siccome  salubri,  particolar¬ 
mente  per  uno  stabilimento  che  raccoglie  infermi  di  malattie 
tutte  speciali.  La  necessità  della  calce  al  corpo  umano  io  non  la 
metto  in  dubbio,  ma  ho  detto  come  possa  benissimo  ritenersi  suf- 
ficente  all’  uopo  la  quantità  di  calce  che  si  fornisce  dagli  ali¬ 
menti  e  dalle  bevande  comuni,  senza  aver  ricorso  ad  un’  acqua 
la  quale,  quando  da  questo  lato  si  potesse  considerare  come  utile, 
dall’altro  lato  dovrebbesi  ritenere  come  poco  salubre;  ma  se  la  calce 
in  alcuni  casi  è  necessaria,  in  altri  sarà  indifferente,  per  così 
dire,  in  altri  casi  riuscirà  nociva.  Certo  in  una  persona  di  tenera 
età,  in  un  bambino  che  deve  crescere,  che  deve  corroborare  le 
ossa  coll’  addizione  di  calce,  gli  alimenti  e  le  bevande  che  con¬ 
tengono  questa  base,  saranno  non  solo  utili  ma  necessari;  e  la 
cosa  è  tanto  vera  che  quando  un  bambino,  p.  e.,  ha  la  dentizione 
difficile  e  lenta  perchè  manca  l’ elemento  calcare,  i  medici  gli  ani- 
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ministrano  appunto  materie  calcari,  e  si  prescrive  perfino  la  ce¬ 
nere  (Tossa  che  si  mesce  agli  alimenti,  onde  favorire  lo  sviluppo 
delle  parti  ossee.  Ma  se  si  tratta  di  una  persona  già  alquanto 
attempata,  che  non  ha  più.  bisogno  di  crescere  e  di  sviluppare  il 
sistema  osseo,  le  materie  che  contengano  calce  sono  indifferenti, 
ed  anzi  potrebbero  essere  nocive,  perciocché  a  quell’età  sono  facili 
gl’  ingrossamenti  e  gl’  indurimenti  delle  articolazioni  appunto  per 
depositi  di  materie  calcari.  Osservate  che  nella  vecchiaia  le  parti, 
che  non  sono  ossee  per  loro  natura,  spesso  si  ossificano  ;  cosi  negli 
uccelli  domestici  dell’  età  di  due  o  tre  auni  voi  trovate  le  parti  ten¬ 
dinee  ossificate  per  depositi  calcarei  ;  nei  vecchi  le  articolazioni 
s  ingrossano;  anche  le  arterie  maggiori,  e  le  cartilagini  si  ossifi¬ 
cano.  In  tali  condizioni  di  cose,  alimenti  e  bevande  ricchi  di 
calce  non  saranno  per  fermo  necessari  nè  utili,  anzi  saranno  nocivi. 
A  più  forte  ragione  in  alcune  malattie  sarà  pernicioso  T  adope¬ 
rare  acque  che  contengono  sali  di  calce  e  magnesia;  così  gli  in¬ 
ermi  di  lenta  artritide,  di  renella,  se  fanno  uso  di  acque  calcari 
ne  proveranno  danno;  conosco  persone  affette  da  tali  malori  le 
quali  si  trovarono  assai  meglio  quando  furono  trasportate  in  luo¬ 
ghi  dove  ad  uso  di  bevanda  non  si  poteva  adoperare  che  acqua 
di  pioggia,  ed  i  loro  incomodi  scomparvero  quasi  affatto,  per  ri¬ 
tornare  quando  si  restituirono  in  paesi,  dove  si  bevevano  acque 
comuni  contenenti  calce. 

Dopo  queste  considerazioni  adunque,  dico  che  nella  scelta  delle 
acque  potabili,  quando  non  potremo  avere  acque  assolutamente 
pure,  preferiremo  quelle  che  contengono  una  minor  quantità  di 
materie  saline;  il  limite  massimo,  se  dobbiamo  essere  d’accordo 
cogli  autori,  è  di  grammi  0,500  per  ogni  litro;  io  però  sceglierei 
un’  acqua  che  non  giungesse  a  questo  limite,  e  non  sarebbe  che 
in  ultima  necessità  che  mi  accomoderei  a  bere  di  quelTacqua. 

Ora  veniamo  ad  un’altra  questione;  la  calce  nelle  acque  si 
può  trovare,  e  si  trova  di  fatto  per  lo  più,  sotto  forma  di  bi¬ 
carbonato  e  di  solfato;  in  generale  gli  autori,  ed  hanno  ragione 
in  ciò,  considerano  che  la  presenza  della  calce  allo  stato  di  bi¬ 
carbonato  è  molto  meno  perniciosa  che  la  presenza  della  oalce 
allo  stato  di  solfato.  Il  solfato  di  calce  ha  la  proprietà  di  unirsi 
colle  sostanze  organiche  azotate  e  formare  dei  composti  insolubili, 
ed  una  prova  l’abbiamo  nel  servir  male  l’acqua,  che  contiene  sol¬ 
fato  di  calce,  alla  cottura  dei  legumi.  Quest’  inconveniente,  si 
osserva  anche  nelle  acque  che  contengono  bicarbonati  di  calce, 
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di  magnesia,  ma  tuttavia  colla  bollizione  i  carbonati  si  depono-ono  ed 
allora  l’acqua  serve  alla  cottura  degli  alimenti.  L’esperienza  prova 
che  allorquando  ad  uso  di  bevanda  si  adoperano  acque  che  conten¬ 
dono  solfato  di  calce,  difficilmente  queste  si  smaltiscono,  e  pare  che' 
il  solfato  di  calce  rimanga  nelle  vie  digerenti,  e  non  venga  nè  punto 
nè  poco  assorbito.  Permettete  che  io  vi  parli  di  fatti,  che  se  non  sono 
sempre  gravi,  hanno  tuttavia  la  loro  importanza  in  relazione  coll'i¬ 
mene.  Il  solfato  di  calce  allorquando  s’introduce  nell’economia  ani¬ 
male  non  si  assimila,  si  scompone  j  è  più  che  probabile  che  l’altera¬ 
zione  sua  sia  una  riduzione  per  cui  esso  si  converte  in  solfuro  di 
calcio,  il  quale  poi  in  contatto  degli  acidi  che  si  trovano  nelle  vie  di¬ 
gerenti  si  scompone  a  sua  volta  con  svolgimento  d’acido  solfidrico" 
questo  gas  si  rinviene  sempre  nei  gas  intestinali  di  coloro  che  fecero 
uso,  a  modo  di  purgante,  di  solfato  di  soda  o  di  solfato  di  magnesia 
Un  analogo  effetto  lo  provano  coloro  che  fanno  uso  d’  acque°ricche 
di  solfato  di  calce  per  bevanda  ;  e  lo  provai  io  pure  a  Parigi  dopo 
essermi  servito  per  più  giorni  dell’acqua  di  Arceuil,  che  contiene 
abbondantemente  solfato  di  calce,  sicché  dovetti  abbandonarla. 

Riassumendo,  le  acque  destinate  ad  uso  di  bevanda  devono  es¬ 
sere  fresche,  limpide,  di  buon  sapore,  aerate,  contenenti  piccola 
quantità  di'  materie  saline,  ed  esenti  se  è  possibile  da  materie  or¬ 
ganiche,  o  fornitene  in  piccole  proporzioni  se  non  si  può  altri¬ 
menti.  In  quanto  alle  materie  organiche  mi  si  permetta  ancora 
un’osservazione.  Un’acqua  che  contenga  prodotti  provenienti  dalla 
scomposizione  di  materie  organiche  in  putrefazione  sarà  sempre 
nociva;  un’acqua  che  contenga  animali,  come  piccoli  crostacei 
piccoli  insetti,  per  mezzo  della  filtrazione  può  venir  liberata  da 
questi  corpi,  ed  allora  potrà  essere  senza  influenza  perniciosa  al- 
V  organismo;  gli  organismi  viventi  sono  quelli  che  distruggono  le" 
materie  organiche  morte,  e  per  conseguenza  non  sarebbe  tanto 
nociva  la  presenza  di  animali  vivi  in  un’  acqua,  in  paragone 
della  presenza  di  materie  organiche  provenienti  dalla  fermenta¬ 
zione  putrida. 

Le  acque  potabili  più  generalmente  impiegate  a  soccorrere  ai 
bisogni  dei  grandi  centri  di  popolazione  si  attingono  nei  corsi  dei 
fiumi  e  dai  torrenti.  A  questo  proposito  ci  occorre  di  fare  una 
importante  osservazione.  Non  è  indifferente  prender  l’ acqua  di  un 
fiume  in  a  monte  o  in  a  valle  o  nel  centro  della  città.  I  fiumi 
scorrono  sempre  nella  parte  inferiore  del  suolo,  si  sono  scavati 
un  letto  corrodendo  il  terreno,  e  a  fianco  sta  la  città.  Talvolta  il 
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fiume  scorre  nel  mezzo,  e  a  destra  e  a  sinistra  vi  sono  le  abitazioni, 
le  quali  tanto  più  influiscono  sulla  qualità  delle  acque  del  fiume 
«manto  più  ne  sono  numerosi  gli  abitatori;  quindi  ogniqualvolta 
si  deve  considerare  l’acqua  di  un  fiume,  si  deve  ancora  far  attenzione 
all'  influenza  che  i  centri  di  popolazioni  hanno  sulla  natura 
acque  in  virtù  delle  deiezioni,  e  dei  canali  che  vi  portano  acq 
di  scolo  «iella  città,  che  dilavano  le  vie  e  vengono 
nel  fiume.  L’analisi  ha  dimostrato  che  1  acqua  della  Senn 

diate  in  a  monte  ed  in  a  valle  della  città  di  Parigi  presenta  coni- 

posizione  molto  diversa.  Cosi  le  analisi  che  si  fecero  sulle  acq 
della  Senna  prendendole  al  ponte  d’ivry,  che  è  Vri.na  d,  giungere 
a  Parigi,  diedero  grammi  0,290  per  litro  di  materie  fisse  l  enendo 
al  ponte  di  Notre-Dame,  che  è  già  in  una  parte  alquanto  centrale 
d  Paridi,  si  trovarono  grammi  0,351,  e  notate  che  appunto  al 
ponte  di  Notre-Dame  esisteva  altra  volta  una  macchina  idraulica, 
fa  quale  attingeva  l'acqua  del  fiume  e  la  spingeva  in  serbatoi, 
«tonde  dopo  riposata  si  distribuiva  agl,  angoli  delle  vie  ;  quindi 
vedete  che  buon  concetto  si  poteva  avere  d’  un  acqua,  che  1 1  Frali 
cesi^  chiamano  la  migliore  acqua  del  .nondo.  à  Oios-Cad  ou 
l’acqua  si  trovò  contare  in  materie  fisse  grammi  0,420,  e  andando 
innanzi  a  Chaillot  fuori  di  Parigi  in  a  valle  si  trovarono  gr.  0,432 
di  materie  fisse  per  ogni  litro  d’acqua,  quasi  il  limito  massimo  che 
si  considera  come  compatibile  in  acque  potabili.  E  notate  bene  che 
nou  sono  soltanto  materie  inorganiche  «quelle  che  si  trovano  ne  le 
acque  di  Parigi,  giacché  la  Senna  occupa  la  parte  piu  declive  del 
terreno  su  cui  questa  città  è  stabilita,  ed  i  terreni  adiacenti  sono 
in  pendenza,  sicché  tutte  le  acque  di  lavatura  delle  vie  vanno  a 
.sboccare  nel  fiume,  insieme  con  un  mondo  di  sostanze  immondo 
che  derivano  dai  molti  edifizi  e  stabilimenti  situati  sulla  sua 
sponda  La  presenza  delle  materie  organiche  nelle  acque  si  col¬ 
lega  ancora  con  un  altro  fatto,  ed  è  la  diminuzione  che  in  essa 
si  osserva  dell'ossigeno  sciolto,  e  lo  scomparire  nffatto  d,  questo 
gas  quando  le  suddette  materie  abbondano,  perchè  la  corruzione 
delle  materie  organiche  genera  gas  riducenti,  oome  l’acido  solfi¬ 
drico  e  simili.  Cosi  l’ossigeno  dalle  acque  scompare,  quell’  ossigeno 
che  è  indispensabile  alla  vita  dei  pesci  e  delle  piante  acquatiche, 
giacché,  quantunque  le  piante  si  alimentino  di  acido  cai  conico* 
hanno  tuttavia  bisogno  continuo  della  presenza  dell’ ossigeno.  L  os¬ 
servazione  dimostra  che  quando  l’acqua  d’un  fiume  è  ricca  di  materie 
organiche,  laddove  queste  abbondano  i  pesci  e  le  piante  scompaiono. 
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In  questi  ultimi  tempi  il  sig\  Boudet  ha  fatto  osservazioni  sulle 
acque  della  Senna.  Quest’acqua  è  sufficentemente  aerata  prima  di 
entrare  in  Parigi;  in  questa  città  negli  ultimi  anni  si  fece  un 
gran  canale,  che  è  destinato  a  raccogliere  le  acque  immonde,  e 
questo  viene  a  sboccare  a  poca  distanza  a  valle  di  Parigi,  sicché 
tutto  il  putridume  va  a  lanciarsi  nel  fiume,  e  P  influenza  di  queste 
materie  organiche  si  mostra  evidentissima  sul  pùnto  in  cui  sbocca 
quel  canale,  onde  le  acque  riescono  assolutamente  prive  d’ossigeno 
e  non  se  ne  arricchiscono  che  a  molte  miglia  lungi  da  Parigi  presso 
Rouen.  Le  medesime  osservazioni  si  fecero  relativamente  all’acqua 
del  Tamigi  che  venne  esaminata  da  Smithson  ;  presa  infatti  questa 
acqua  prima  che  il  fiume  entri  nella  città,  si  trovò  contenere  2700 . 4 
d’  ossigeno  per  ogni  litro,  a  Hammersmith  non  ne  contiene  più  di 
4<«,1  per  litro,  a  Sommerset  soltanto  lcc,5,  ed  a  Volvich,  che  è  in 
a  valle,  0^,20.  La  quale  presenza  dell’  ossigeno  non  è  solo  neces¬ 
saria  perchè  l’acqua  sia  potabile,  ma,  come  dicevo  un  momento 
fa,  è  indispensabile  perchè  gli  animali  acquatici  possano  vivervi  ; 
ed  il  fatto  si  è  che  da  quando  l’immissione  delle  materie  putride 
si  fece  in  grande  scala  nel  Tamigi  pel  crescere  della  popolazione, 
vi  si  distrusse  quasi  intieramente  il  pesce  d’acqua  dolce,  il  quale 
più  non  si  rinviene  che  a  molte  miglia  in  avalle,  poiché  ivi  l’acqua 
assorbe  V  ossigeno  che  corregge  un  po’  il  difetto  che  si  verificava 
nell’,  interno  della  città. 

Acque  crude,  -h  Ora  dopo  aver  parlato  delle  acque  potabili,  e 
di  avere  fino  ad  un  certo  punto  stabilito  quali  siano  le  norme  che 
debbono  seguirsi  nella  scelta  di  esse  quando  si  destinino  ad  uso 
di  bevanda,  veniamo  a  dire  qualche  cosa  delle  acque  a'nde,  le 
quali,  come  abbiamo  accennato,  si  dividono  in  selenitosc  e  calcari. 

Le  acque  selenitose  sono  quelle  che  abbondano  di  solfato  di 
calce  in  soluzione,  il  materiale  principale  salino  che  esse  con¬ 
tengono.  Rammento  a  questo  proposito  che  insieme  col  solfato 
di  calce  si  trova  per  lo  più  solfato  di  magnesia,  e  che  inoltre  l’os¬ 
servazione  dimostra  come  il  solfato  di  calce  è  più  solubile  quando 
T  acqua  contiene  cloruro  di  sodio.  I  caratteri  di  un  acqua  selenitosa 
sono  quelli  d’una  soluzione  di  solfato  di  calce  e  spesso  di  magnesia: 
quindi  se  vi  aggiungete  nitrato  di  barita,  vedrete  precipitarsi  gran 
èopia  di  solfato  di  barita  ;  egualmente  queste  acque  le  quali  con¬ 
tengono  soluzione  di  solfato  di  calce,  quando  vi  si  aggiunge  ossa  lato 
d’ammoniaca,  producono  un  precipitato  abbondantissimo;  eoalquando 
versiamo  una  soluzione  di  acetato  di  piombo  in  queste  acque,  ve- 


—  324  — 


dremo  formarsi  un  precipitato  di  solfato  di  piombo  insolubile, 
molto  più  abbondante  di  quello  che  si  osserva  nelle  acque  co¬ 
muni,  quantunque  contengano  solfato  di  calce.  Versiamo  ora  un 
po’  di  soluzione  di  sapone  in  quest’acqua  selenitosa,  ed  osser¬ 
viamo  che  effetto  produce;  vedete  il  sapone  aggrumarsi  invece 
di  presentare  un  intorbidamento  come  l’osserviamo  nell’acqua 
delle  fontane,  dei  pozzi,  della  quale  facciamo  uso  generalmente. 

Il  fatto  che  osservate  nell’acqua  di  cui  vi  servite  per  lavarvi 
ha  un’importanza  grandissima.  Quando  si  volle  stabilire  una  la¬ 
vanderia  a  poca  distanza  da  Torino  nelle  sponde  della  Dora,  il 
direttore  pensò  di  servirsi  dell’  acqua  che  più  era  abbondante. 
L’  acqua  della  Dora  presa  a  Collegno  contiene  grammi  0,375  di 
materie  fisse  per  litro  e  quasi  tutte  solfato  di  calce.  Voi  compren¬ 
dete  come  la  presenza  del  solfato  ed  anche  del  carbonato  di  calce 
debba  determinare  raggrumarsi  del  sapone;  e  notate  che  fino  a 
tanto  che  vi  sono  materie  calcari  e  magnesiache  il  sapone  non 
si  scioglie,  ma  s’ impiega  tutto  a  precipitare  le  basi  calce  e  ma¬ 
gnesia.  Conseguenza  di  ciò  si  fu  che  nella  lavanderìa,  di  cui 
parlo,  si  venne  a  riconoscere  che  grave  riusciva  la  perdita  in  sa¬ 
pone  inutilmente  sciupato  per  questa  cagione,  perdita  che  si  potè 
evitare  ricorrendo  ad  altre  acque  meno  ricche  di  sali  calcari. 

Le  acque  calcari  presentano  altri  caratteri;  coll’ ossalato  d’am¬ 
moniaca  danno  un  precipitato  abbondevole,  col  nitrato  di  barita 
non  si  precipitano  perchè  non  contengono  solfati  ;  inoltre  quando 
vengono  portate  alla  bollizione,  il  carbonato  di  calce  neutro  si 
precipita  e  l’ acqua  si  migliora  di  molto.  Ciò  avviene  rapidamente 
col  mezzo  della  bollizione  e  lentamente  anche  solo  coll’esposizione 
all’ aria  per  la  perdita  dell’acido  carbonico;  il  quale  fatto  dà  ori¬ 
gine  alle  concrezioni  che  osserviamo  formarsi  nell’interno  dei  con¬ 
dotti  d’  acqua. 

Terminerò  parlando  di  alcune  acque  che  presentano  questo  ca¬ 
rattere,  acque  calcari,  le  quali  allorquando  v’  introduciamo  un 
corpo  solido  e  ve  lo  teniamo  per  un  certo  tempo  immerso,  lo  in¬ 
crostano  e  lo  ricoprono  di  uno  strato  di  carbonato  di  calce,  e 
forse  di  magnesia.  A  San  Filippo  in  Toscana  vi  ha  un’  acqua  ricca 
di  bicarbonati,  e  quando  in  essa  s’  introduce  una  moneta,  uno 
stampo  a  superfice  liscia,  su  cui  possa  deporsi  il  carbonato  di 
calce  e  riceverne  gl’intagli,  dopo  un  certo  tempo  si  forma  una 
crosta  di  alcuni  millimetri,  la  quale  rileva  l’ impronta  del  modello 
su  cui  si  è  deposta;  si  hanno  così  quei  certi  cammei  di  S.  Filippo, 
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i  quali  non  sono  altro  che  concrezioni  calcari;  si  possono  otte¬ 
nere  disegni  molto  belli  purché  i  rilievi  della  matrice  siano  tali 
che  permettano  l’estrazione  dell’impronta.  A  Saint- Allvre  nell’  Al- 
vernia  vi  sono  alcune  acque  ricche  di  bicarbonati  ;  in  queste  acque 
ordinariamente  s’introducono  corpi  solidi  organici  come  foglie, 
frutti  rami;  quando  questi  corpi  vi  stanno  per  un  certo  tempo 
immersi  essi  riescono  ricoperti  da  uno  strato  dì  carbonato  calcare 
che  dà  loro  l’aspetto  quasi  di  pietrificazione,  e  chi  viaggia  per  quelle 
regioni  ha  spesso  la  visita  di  villanelli  che  gli  presentano  di  tali 
oo-n-etti  ticcovi  uno  dei  cammei  di  S.  Filippo  in  Toscana  che  vi 
rappresenta  Franklin,  un  altro  che  vi  rappresenta  Galileo ,  e  voi 
vedete  dalla  parte  opposta  al  disegno  nitidissima  anche  l’impronta 
dell’abitazione  delle  onde  dell’acqua.  Osservate  qui  una  foglia 
che  proviene  da  Saint-Allyre  ;  è  una  foglia  di  Ilex  Acuifolium  che 
è  ricoperta  di  uno  strato  di  carbonato  di  calce  ;  ordinariamente  si 
usa  immergere  in  quest’  acqua  dei  panierini  di  vimini  con  delle 
foglie,  dei  frutti  ;  tolti  essi  dall’acqua  questi  oggetti  si  ricoprono 
di°  carbonato  di  calce;  la  materia  organica  interna  lentamente  si 
essica,  e  rimangono  queste  specie  di  pietrificazioni.  L’analisi  fatta 
da  Girardin  dimostrò  che  un  litro  di  quest’acqua  contiene  gr.  6,047 
di  materie  fisse  delle  quali  gr.  1,6342  di  carbonato  di  calce  e 
gr.  0,3856  di  carbonato  di  magnesia. 


LEZIONE  XXV 


Signori,  ritorno  per  un  momento  su  ciò  che  dissi  dell’acqua  po¬ 
tabile  dei’  fiumi,  per  rammentare  che  la  natura  di  questa  varia  non 
solo  secondo  i  punti  del  corso  dei  fiumi  dai  quali  essa  si  deriva, 
ma  anche  secondo  gli  avvenimenti,  le  cause  meteoriche  che  si 
possono  presentare.  Supponiamo,  p.  e.,  che  un  fiume  abbia  le  sue 
origini  da  una  montagna  ove  siano  depositi  di  ghiaccio  e  nevi, 
e  sopravvenga  una  pioggia  od  un  vento  caldo  che  determini  ^o 
squagliamento  di  questi  ;  allora  l’acqua  che  si  raccoglierà  nel  corso 


326  — 


del  fiume  riterrà  della  natura  della  sua  origùne,  e  sarà  più  pura  che 
non  quella  che  scorre  ordinariamente  per  esso,  inquantochè  le  acque 
vicine  alla  purezza,  che  provengono  dallo  squagliamento  della  beve 
e  del  ghiaccio,  vengono  a  diluire  in  certo  modo  le  acque  più 
impure.  Se  per  l’ incontro  nelle  regioni  supreme  delle  montagne, 
sui  ghiacciai,  l’acqua  si  conservi  solida,  e  sopravvengano  piogge 
nelle  regioni  inferiori,  che  dilavino  i  terreni  mobili  del  piano,  e 
facciano  crescere  i  rivi  di  scolo  delle  valli  adiacenti,  il  fiume  ri¬ 
ceverà  acque  più  abbondevoli  di  materie  estranee  che  non  fos¬ 
sero  in  altre  circostanze;  del  che  possiamo  avere  argomento  con¬ 
sultando  alcuni  risultati  di  analisi  fatte  in  epoche  differenti  del¬ 
l’acqua  dei  medesimi  fiumi.  Così,  p.  e.,  nelle  acque  della  Marna 
in  epoche  differenti  si  trovarono  questi  numeri  di  grammi  di  ma¬ 
terie  fisse  in  un  litro:  in  un’epoca  determinata  gr.  0,180,  in  un’ 
altra.  0,140,  in  una  terza  0,511.  Comprendete  adunque  come  non  si 
possa  stabilire  a  priori  quale  sia  la  composizione  dell’  acqua  di 
un  fiume,  perciocché  le  località  e  le  epoche  diverse  nelle  quali 
esse  si  esaminano,  e  particolarmente  l’influenza  d’una  grande  città 
e  dei  fatti  meteorici,  possono  influire  notevolmente  sulla  sua  pu¬ 
rezza. 

Ritorno  ancora  per  un  momento  su  quanto  abbiamo  discorso  nel- 
l’ ultima  lezione  intorno  alle  acque  che  sono  ricche  di  carbonati 
o  di  solfati;  queste  acque  si  dicono  in  generale  crude,  percioc¬ 
ché  la  cottura  degli  alimenti  è  difficile  in  esse,  e  perchè  diffi¬ 
cilmente  si  smaltiscono  quando  si  adoperano  ad  uso  di  bevanda. 
Dissi  che  vi  ha  modo  di  conoscere  le  acque  che  contengono  molti 
bicarbonati  per  mezzo  della  bollizione,  in  quanto  che  scomponen¬ 
dosi  questi  bicarbonati  si  precipitano  in  carbonati  neutri,  cosicché 
quando  nelle  industrie  si  impiega  un’acqua  che  contenga  questi  ma¬ 
teriali,  è  frequente  la  pratica  di  farla  bollire  prima  che  venga  ado¬ 
perata  ad  un  uso  qualunque.  In  quanto  all’  acqua  selenitosa,  la 
bollizione  non  può  produrre  grande  effetto  ;  parlando  del  solfato 
di  calce,  dicemmo  che  questo  sale  è  meno  solubile  nell’acqua  bol¬ 
lente  che  nell’acqua  fredda,  e  quindi  se  abbiamo  una  soluzione 
satura  di  solfato  di  calce  e  la  portiamo  alla  bollizione,  abbiamo 
la  precipitazione  d’ un  po’  di  questo  solfato,  ma  ne  rimane  sempre 
una  quantità  notevole  in  soluzione  ;  ora  qual  sarà  la  maniera  di 
bonificare  una  tale  acqua?  Abbiamo  detto  che  quando  si  scom¬ 
ponga  un  solfato  di  calce  o  di  magnesia  col  mezzo  d’ un  car¬ 
bonato,  abbiamo  precipitazione  della  calce  o  della  magnesia  in 


carbonato,  rimanendo  nel  liquido  il  solfato  della  base  del  carbo¬ 
nato  adoperato;  quindi  le  acque  selenitose  si  possono  migliorare 
coirintroduzione  in  esse  di  un  po’  di  carbonato  di  potassa  o  di  soda, 
in  quella  proporzione  che  si  richiede  perchè  il  solfato  venga 
scomposto  Quanto  al  solfato  di  calce  è  scomposto  interamente 
dal  carbonato  di  potassa  o  di  soda;  quanto  al  solfato  di  magnesia 
bisogna  per  avere  una  precipitazione  compiuta,  operare  a  caldo 
come  vi  si  disse  nelle  lezioni  pratiche;  essendoché  la  magnesia 
non  è  precipitata  interamente  dai  carbonati,  rimanendone  una 
parte  sciolta  nel  liquido  allo  stato  di  bicarbonato.  Ad  ogni  modo 
facciamo  qui  1’  esperimento  per  dimostrare  che,  tanto  per  gli  usi 
tecnici  come  per  gli  usi  domestici,  si  può  migliorare  un’  acqua 
seleni  tosa  coll’addizione  d’un  po’  di  carbonato  di  potassa  o  di 
soda.  Eccovi  1’  esperimento,  che  vi  rappresenta  quanto  fanno  le 
nostre  buone  massaie- quando  vogliono  far  cuocere  i  legumi;  in¬ 
troducono  esse  nell’  acqua  ricca  di  solfato  di  calce  un  sacchettino 
che  contiene  un  po’  di  carbonato  di  soda,  ovvero  anche  di  po¬ 
tassa,  ordinariamente  un  po’  di  cenere  di  vegetali  quale  si  trova 
nei  nostri  focolari,  e  abbandonano  l’acqua  a  se  in  luogo  tiepido  ; 
all’indomani  c’è  un  sedimento  in  fondo  all’acqua,  che  decan¬ 
tata  si  trova  disposta  alla  cottura  degli  alimenti.  Già  abbiamo 
<letto  incidentalmente,  in  principio  di  queste  lezioni,  che  le  ce¬ 
neri  dei  vegetali  contengono  carbonati;  introducendo  quel  sac¬ 
chettino  nell’acqua,  vediamo  un  intorbidamento;  quei  carbonati  si 
sciolgono  e  si  formano  i  carbonati  di  calce  e  di  magnesia,  che 
sedimentano.  Questa  su  cui  qui  esperimentiamo  è  l’acqua  del 
Valentino  e  non  mostra  molto  chiaramente  il  fatto  perchè  non 
è  ricca  di  solfati  di  calce  e  di  magnesia;  tuttavia  vediamo  già 
intorbidamento  e  precipitazione  della  calce  e  della  magnesia.  Ac¬ 
cennerò  ancora  ad  un’altra  pratica  per  cui  si  rendono  usabili 
le  acque  ricche  di  carbonato  e  di  solfato  di  calce.  Le  nostre  mas¬ 
saie  sanno  che  per  cuocere  ceci  o  lenticchie  serve  benissimo  un’ 
acqua  in  cui  si  fecero  preventivamente  cuocere  gli  spinacci;  qual 
sarà  la  ragione  di  questa  preferenza?  Ebbene,  esaminando  la  na¬ 
tura  dei  detti  vegetali  vi  troviamo  l’acido  ossalico,  il  quale  pre¬ 
cipita  la  calce  in  ossalato  di  calce  insolubile,  e  per  conseguenza 
l’acqua  che  servì  a  cuocerli  riuscirà  priva  di  calce  e  quindi  mi¬ 
gliorata  di  molto  la  sua  composizione. 

I  tintori  sanno  benissimo  che  l’operazione  dello  espurgainen  o 
delle  sete  ( dècrensage  dei  francesi)  non  puossi  eseguire  con 
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selenitose;  per  essa  operazione  infatti  vuoisi  far  reagire  sulla  seta 
greggia  una  soluzione  di  sapone,  la  quale  colla  bollizione  ne  tolga 
la  così  detta  gomma,  e  la  disponga  alla  tintura  ;  ora  se  a  tal  uopo  si 
ponga  la  seta  entro  acqua  contenente  sali  di  calce  e  di  magnesia 
e  quindi  s’aggiunga  il  sapone,  formerassi  nel  liquido  una  schiuma, 
un  sapone  di  calce  e  magnesia,  che  si  deporrà  sulla  seta,  la 
quale  poi  riuscirà  deturpata,  nò  più  potrà  ricevere  uniforme  il 
colore  della  tintura,  nò  riuscirà  lustra  e  brillante  come  si  con¬ 
viene.  Egli  è  perciò  che  i  tintori  preparano  il  bagno  di  espurga- 
mento  aggiungendo  sapone  all’acqua,  portando  questa  alla  bolli¬ 
zione,  quindi  a  sè  abbandonandola;  così  il  sapone  calcare  e  ma¬ 
gnesiaco  formatosi  si  depone,  o  sotto  forma  di  schiuma  viene  a 
galla,  ed  il  liquido  che  così  si  ottiene,  privato  di  calce  e  ma¬ 
gnesia,  può  allora  servire  a  sciogliere  il  sapone  che  dovrà  ope¬ 
rare  l’ espurgamento  della  seta  che  in  esso,  si  terrà  a  bollire. 

Idrotimetria.  —  Queste  sono  le  osservazioni  che  m’importava  di 
aggiungere  a  quanto  ho  detto  nell’ ultima  lezione  intorno  alle  acque 
crude;  e  poiché  l’argomento  è  importante,  e  noi  non  vogliamo  pas¬ 
sare  oltre  senza  compierlo  in  quanto  ha  relazione  col  modo  di  esplo¬ 
rare  le  acque,  e  sottoporle  a  quei  saggi  che  tecnicamente  conducono 
a  determinare  le  materie  sciolte,  la  cui  presenza  può  avere  influ¬ 
enza  nell’esercizio  delle  arti  e  delle  industrie,  così  diremo,  come  a 
conclusione,  d’  un  procedimento  analitico  più  qualitativo  che  quan¬ 
titativo,  che  fu  immaginato  dai  sig.  Boutron  e  Boudet  nel  1854, 
a  cui  si  diede  il  nome  di  Idrotimetria ,  procedimento  a  volume, 
che  può  condurre  rapidamente  un  ingegnere,  un  industriale  a 
giudicare  se  un’acqua  è  molto  o  poco  ricca  di  sostanze  calcari 
o  magnesiache.  Questo  procedimento  è  fondato  su  quanto  abbiamo 
detto  e  ragionato  un  momento  fa  intorno  all’  azione  del  sapone 
sull’ acqua  contenente  sali  di  calce  e  magnesia,  capaci  di  formare 
^saponi  insolubili.  L’ esperienza  quotidiana  dimostra  che  quando 
*’ acqua  è  pura,  se  vi  si  versano,  p.  e.,  in  un  volume  di  40  a  50  cc. 
poche  gocce  di  una  soluzione  di  sapone  fatta  nell’  alcool,  1’  acqua 
acquista  tosto  la  proprietà  di  spumeggiare  quando  si  agita  ;  se 
invece  di  acqua  pura  noi  adoperiamo  acqya  la  quale  contenga 
sali  di  calce  e  di  magnesia,  coll’  addizione  del  sapone  l’ acqua 
invece  di  rendersi  spumeggiante  mostra  soltanto  la  precipitazione 
dei  saponi  insolubili  dei  quali  abbiamo  parlato,  e  si  rende  torbida. 
Facciamo  l’esperimento  in  un  fiaschetto  perchè  si  possa  agitare 
l’acqua;  introduciamovi  acqua  comune,  prendiamo  soluzione  di 
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sapone  ed  aggiungiamola  goccia  a  goccia,  e  ad  ogni  addizione 
del  reagente  agitiamo;  vedremo  che  la  prima  goccia  aggiunta 
produce  la  precipitazione  di  cui  vi  ho  parlato,  e  l’agitazione  non 
potrà  rendere  1’  acqua  spumeggiante  ;  aggiungiamo  nuovamente 
un  po’  di  soluzione  di  sapone,  e  quantunque  1’  operazione  si  faccia 
qui  un  po’  precipitosamente,  tuttavia  voi  vedete.  che  lo  spurr.eggia- 
mento  ancora  non  si  mostra.  Facendo  l’addizione  a  poco  a  poco 
si  giunge  ad  un  punto  in  cui  comincerà  a  prodursi  un  po’  di 
spuma  nia  poi  si  dilegua  rapidamente,  e  non  è  che  allorquando 
si  siedo  precipitate  interamente  le  basi  calce  e  magnesia  conte¬ 
nute  nell’acqua,  che  lo  spumeggiamento  si  mostra,  e  permanen¬ 
temente  la  spuma  rimane  alla  superfice  senza  dileguarsi.  I  si¬ 
gnori  Boutrou  e  Boudet  hanno  fondato  su  questo  principio  un 
procedimento  di  analisi  volumetrica  dell’acqua;  io  non  entro  in 
troppi  particolari  intorno  a  questo  argomento,  che  gli  autori  hanuo 
svolto  amplissimamente  in  una  memoria  presentata  all’  Accademia 
di  Parigi,  nella  quale  essi  diedero  una  grande  estensione  al  loro 
procedimento,  e  per  mezzo  di  operazioni  accessorie  lo  applicarono 
ai  casi  diversi  e  possibili,  con  risultamenti  di  analisi  quantita¬ 
tiva  precisa.  Noi  prendiamo  solamente,  direi,  il  fatto  primitivo  e 
fondamentale,  e  lo  riduciamo  alla  semplice  espressione  di  un 
mezzo  con  cui  si  possa  approssimativamente  giudicare  della  ric¬ 
chezza  di  un’  acqua  in  sali  di  calce  e  di  magnesia,  paragonare 
diverse  acque  tra  loro,  e  giudicare  quale  più  e  quale  meno  tra 
esse  abbondi  di  tali  composti. 

La  soluzione  di  sapone  deve  farsi  prendendo  100  gr.  di  sapone 
di  Marsiglia,  il  quale  ha,  per  così  dire,  una  composizione  deter¬ 
minata  e  costante,  e  sciogliendolo  in  1600  gr.  di  alcool  a  90/100; 
questa  soluzione  si  fa  a  caldo  e  vi  si  aggiungono  ancora  1000  parti 
d’acqua,  cosicché  si' abbiano  2700  gr.  di  soluzione,  nella  quale 
sono  100  gr.  di  sapone;  questa  soluzione  si  adopera  come  rea¬ 
gente  per  aggiungere  all’acqua  che  vuoisi  esplorare.  D’  altra 
parte  si  fa  una  soluzione  normale  di  cloruro  di  calcio  per  veri¬ 
ficare  la  concentrazione  della  soluzione  di  sapone;  questa  solu¬ 
zione  di  cloruro  di  calcio  deve  essere  fatta  prendendo  un  gramma 
.di  cloruro  e  sciogliendolo  in  4000  gr.  d’acqua,  dimodoché  ciascun 
litro  contenga  0,25  di  cloruro  di  calcio  ;  se  di  questa  soluzione 
si  prendono  40  cent,  cubi,  questi  debbono  essere  corrispondenti  a 
2  cent,  cubi  di  soluzione  di  sapone,  e  la  calce  ne  deve  essere  intera 
mente  precipitata.  Stabilito  cosi  il  titolo  dalla  soluzione  di  &ap 
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essa  dovrà  impiegarsi  a  disvelare  il  grado  idrotimetrico  dell’  acqua. 
Perciò  si  ha  una  bomboletta  graduata  che  è  divisa  in  centimetri 
cubici  ;  essa  ne  misura  5  ;  i  primi  due  sono  divisi  in  23  parti 
eguali,  e  poi  si  continua  la  divisione  sul  resto  della  bomboletta. 
Ogni  divisione  è  1  grado  idrotimetrico,  lo  zero  sta  sotto  la  prima  di¬ 
visione  ;  quanto  questa  contiene  di  soluzione  di  sapone  rappresenta 
quel  tanto  di  essa  soluzione  che  può  fare  spumeggiare  40  c.  cubi 
d’acqua  distillata.  Le  altre  divisioni  che  seguono  portano  i  nu¬ 
meri  progressivi  1,  2,  3,  ecc.,  e  6ono  altrettanti  gradi  idroti- 
metrici. 

Quando  pertanto  vuoisi  conoscere  qual  sia  il  numero  dei  gradi 
idrotimetrici  di  un’  acqua,  se  ne  pongono  in  un  fìaschetto,  mu¬ 
nito  di  turacciolo  smerigliato,  40  cent.  cubi.  Poi  riempiuta  fino 
all’  ultimo  tratto  della  graduazione  la  bomboletta  con  la  soluzione 
titolata  di  sapone,  si  procede  a  versar  questa  entro  l’acqua;  col¬ 
l'agitazione  si  promuove  la  miscela  della  soluzione  di  sapone  col¬ 
l’acqua,  e  si  osserva  se  questa  riesca  spumeggiante  o  no;  in 
questo  caso  si  continua  la  prova,  la  quale  si  arresta,  tosto  che 
l’acqua  agitata  si  copre  di  schiuma  permanente;  a  questo  punto 
si  legge  sulla  bomboletta  il  numero  delle  divisioni  che  furono  im¬ 
piegate,  e  si  ha  così  espresso  in  cifre  il  suo  grado  idrotimetrico. 

Come  vedete,  siccome  la  natura  dell’  acqua  non  dipende  soltanto 
dalla  presenza  dei  sali  di  calce  e  di  magnesia,  ma  anche  da  altri 
materiali  che  essa  può  contenere,  così,  trattandosi  specialmente 
di  scegliere  un’  acqua  ad  uso  di  bevanda,  non  sarà  il  caso  di  fis¬ 
sarci  soltanto  sopra  questo  modo  di  esperimentare  ;  tuttavia,  poi¬ 
ché  negli  usi  industriali  ed  anche  domestici  la  presenza  dei  sali 
di  calce  e  di  magnesia  è  quella  che  ha  maggiore  importanza, 
perchè,  come  dirò  tra  poco,  sono  questi  i  sali  che  producono  le 
incrostazioni,  e  come  dissi,  per  i  tintori  la  presenza  di  questi  sali 
nell’acqua  ha  molta  influenza,  l’esperimento  colla  soluzione  di 
sapone  può  servire,  e  si  dovrà  sempre  eseguire,  non  foss’  altro 
che  per  cominciare  a  mettere  in  avvertenza  l’ industriale  sulla 
presenza  nell’  acqua  di  questi  sali. 

Acque  salse.  —  Acqua  marina.  —  Procedendo  oltre  nello  studio 
delle  acque  che  ci  si  presentano  in  natura,  ci  occorre  di  parlare 
delle  acque  salse  dei  mari  e  delle  sorgenti  salse  ;  notate  bene  che 
qui  ci  allontaniamo  dalle  acque  potabili  giacché  un’  acqua  che 
contenga  0,500  gr.  di  sale  marino  per  litro,  prende  un  sapore 
disaggradevole,  potrà  servire  alla  cottura  degli  alimenti  per  eco- 
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nomia  di  sale,  ma  non  potrà  servire  ad  uso  di  bevanda.  In  quasi 
tutte  le  acque  naturali  vi  ha  del  cloruro  di  sodio,  ed  alcuni  autori 
opinano  che  questo  sale  conferisca  assai  a  dare  loro  un  grato 
sapore  ;  ma  è  questione  d’ abitudine  ;  vi  sono  acque  che  non  con¬ 
tengono  cloruro  di  sodio,  come  le  acque  di  cisterna  che  proven¬ 
gono  dalle  piogge,  e  tuttavia  sono  buonissime  pome  potabili;  ad 
oo-ni  modo,  come  in  tutte  le  cose  che  si  rifescono  a  sensazione, 
non  può  stabilirsi  una  proporzione  che  determini  quando  l’acqua 
non  può  servire  ad  uso  di  bevanda. 

Per  le  acque  marine  non  è  neppure  necessario  di  procedere  all’a¬ 
nalisi  perchè  il  sapore  svela  la  presenza  del  cloruro  di  sodio.  La 
quantità  delle  materie  saline  che  si  trovano  nelle  acque  del  mare, 
è  variabile  assai  secondo  i  mari  diversi;  così,  p.  e.,  1’  acqua  del 
mar  Mediterraneo  analizzata  dal  sig.  Usiglio,  chimico  italiano  che 
dimorava  a  Marsiglia  e  non  sono  molti  anni  ha  fatto  studi  im¬ 
portanti  sulle  acque  marine,  diede  gr.  35,  195  di  materie  saline 
sciolte  in  un  litro,  ed  in  esse  27,59  di  cloruro  di  sodio;  notate 
bene  ancora  che  insieme  al  cloruro  di  sodio  vi  ha  un  altro  clo¬ 
ruro  predominante,  il  cloruro  di  magnesia,  e  che  in  un  litro  di 
quest’acqua  ve  ne  ha  gr.  3,00.  Dissi  che  le  quantità  di  materie 
saline  contenute  in  un  litro  d’acqua  marina  non  sono  le  stesse 
per  tutti  i  mari;  così  nel  mare  del  Nord  le  materie  saline  sono 
in  quantità  di  gr.  30,265,  nell’Oceano  Atlantico  gr.  31,140,  nel 
mar  Nero  17,660,  nel  mar  Caspio  6,274;  notate  che  il  mar  Caspio 
si  considera  piuttosto  come  un  lago  che  come  un  mare,  e  riceve 
molti  affluenti  di  acqua  dolce,  onde  è  naturale  che  la  quantità 
di  materie  fisse  non  vi  sia  notevole. 

La  presenza  del  cloruro  di  sodio  nell’acqua  marma  e  la  ragione 
peroni  quest’acqua  si  raccoglie  per  estrarne  il  sale;  e  voi  sapete 
che  a  tal  uopo  l’acqua  marina  deposta  sulle  sponde  evaporandosi 
all’aria  lascia  sul  suolo  una  crosta  salina,  essenzialmente  costituita 
da  cloruro  di  sodio;  la  natura  è  stata  imitata  dagli  uomini  e  le  sa¬ 
line  della  Sardegna,  dell’Inghilterra,  della  Sicilia,  della  Francia  sono 
fondate  sul  medesimo  principio.  Le  acque  del  mare,  o  pel  fatto  che 
ad  epoche  determinate  esse  si  sollevano  nel  flusso  della  marea,  o 
col  mezzo  di  macchine  idrauliche,  s’innalzano  e  si  conducono  sul 
lido  entro  bacini  disposti  convenientemente  ad  altezze  diverse,  sicché 
esse  bì  possano  far  paasare  da  un  primo  bacino  in  un  secondo,  quindi 
in  un  terzo,  in  un  quarto,  e  poi  rimandarle  nel  mare  come  ma^ 
terie  inutili,  o  trarne  ancora  qualche  partito  come  si  pra  ic 
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Francia.  L’ acqua  marina  in  questi  bacini  è  soggetta  all’  influenza 
del  sole,  dei  venti,  che  ne  determinano  l’ evaporazione,  ed  i  ma¬ 
teriali  che  sono  sciolti  in  essa  vanno  'Via  via  separandosi  secondo 
la  varia  loro  natura,  e  la  diversa  loro  solubilità  nell’  acqua  con¬ 
centrata  ;  così  cominciano  a  deporsi  i  carbonati  di  calce  e  di  ma¬ 
gnesia,  i  quali  vengono  depositati  in  un  piccolo  bacino  e  vi  formano 
come  una  melma  sul  fondo;  insieme  alla  calce  e  alla  magnesia 
si  deposita  un  po’  di  sesquiossido  di  ferro.  L’acqua  poi  da  questo 
primo  bacino  si  conduce  in  un  secondo,  ove  il  solfato  di  calce  si 
rende  insolubile  per  la  concentrazione  ulteriore  dell’acqua;  poi 
si  conduce  in  altri  bacini  ove  procede  ancora  la  concentrazione  e 
quivi  si  depone  il  sale  marino  ;  resta  ancora  l’ acqua  madre,  che 
in  alcune  officine  si  utilizza  per  varie  preparazioni.  Basterà  questo 
cenno  per  darvi  un’  idea  del  procedimento  col  quale  si  fa  l’estra¬ 
zione  dei  sale  dalie  acque  marine,  giacché  non  è  nostro  intento 
l’addentrarci  in  tutti  i  particolari  di  quest’industria;  rammenterò 
soltanto  come  dalle  acque  madri  che  si  ricavano  dalle  saline,  e  che 
contengono  molta  magnesia,  possiamo  ottenere  la  magnesia;  infatti 
quando  le  acque  madri  si  svaporino  e  la  massa  residua  si  scaldi 
sotto  l’influenza  contemporanea  del  vapore  acquoso,  il  cloruro  di 
magnesio  cede  il  suo  cloro  all’  idrogeno  dell’acqua  sicché  si  forma 
l’acido  cloridrico,  e  si  ottiene  per  residuo  la  magnesia  caustica. 

Alcune  osservazioni  tornano  qui  in  acconcio  in  ordine  ad  alcuni 
fatti  che  ci  presentano  le  acque  saline  :  e  primieramente  osserviamo 
che  i  cloruri,  quando  si  trovano  in  contatto  dei  corpi  metallici  e 
dell’ossigeno  libero,  determinano  bene  spesso  in  quelli  un’alte¬ 
razione,  producendo  ossicloruri.  Se  voi  immergete  una  lastra  di 
rame  in  un’  acqua  marina,  e  la  lasciate  in  contatto  coll’  aria,  ve¬ 
drete  la  lastra  coprirsi  d’uno  strato  di  ossicloruro  di  rame:  è 
particolarmente  il  cloruro  di  magnesio  che  opera  questo  fatto, 
perchè  è  il  più  instabile  di  tutti  i  cloruri,  ed  è  facile  a  scomporsi 
purché  concorra  l’ossigeno  atmosferico;  allora  si  deposita  la  ma¬ 
gnesia  ed  il  metallo  riesce  alterato  e  guasto,  e  questa  è  la  ragione 
per  la  quale  le  chiglie  dei  bastimenti,  che  sono  coperte  di  lamiera 
di  rame,  vengono  ad  essere  alterate  e  guaste.  Yi  ricorderete  che 
il  Davy  ha  osservato  che,  immersi  nell’  acqua  salsa  due  metalli 
diversi,  si  costituiscono  in  polarità  elettriche  diverse;  questo  fatto 
si  applica  per  preservare  le  chiglie  dei  bastimenti  dalle  accennate 
corrosioni  prodotte  dai  cloruri.  Perciò  sulla  copertura  di  rame  si 
applica  in  uno  o  più  punti  una  lastra  di  zinco;  è  questa  allora  che 
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si  ossida,  perchè  '■essa  si  costituisce  in  una  polarità  positiva  po¬ 
tente,  e  sopra  essa  quindi  si  porta  l’azione  corroditrice  dei  clo¬ 
ruri  mentre  il  rame  resta  preservato  dall’  alterazione.  L’ azione 
dell’ acqua  marina  sopra  le  navi  corazzate,  è  una  delle  cagioni 
principali  per  le  quali  le  lastre  di  ferro,  che  sono  destinate  alla 
copertura  dei  loro  fianchi,  vanno  via  via  e  rapidamente  deterio¬ 
randosi. 

L’  azione  dei  cloruri  dell’  acqua  marina  appare  ancora  manifesta 
nell’ atmosfera  delle  regioni  che  sono  sul  littorale  marittimo,  la 
quale  'atmosfera  esercita  un’  azione  molto  perniciosa  sopra  le  so¬ 
stanze  metalliche  facili  ad  intaccarsi,  ad  ossidarsi  ;  1’  atmosfera  del 
littorale  marino  per  1*  evaporazione  che  si  fa  dalla  superfice 
dei  mari,  per  la  scomposizione  del  cloruro  di  magnesio  facile  a 
scomporsi  sotto  l’ influenza  dell’  ossigeno  atmosferico,  e  maggior¬ 
mente  per  le  gocce  d’acqua  marina  che  si  trovano  sospese  in 
essa  quando  il  mare  è  agitato  furiosamente  dai  venti,  è  perniciosa 
a  tutte  le  sostanze  metalliche  facili  ad  ossidarsi;  e  quindi  coloro 
che  abitano  sulle  sponde  dei  mari  si  accorgono  che  in  poco  tempo 
i  loro  oggetti  di  ferro,  di  acciaio  e  di  rame,  che  servono  ai  dif¬ 
ferenti  usi,  facilmente  si  ossidano  e  si  guastano. 

D’altra  parte  non  taceremo  che  la  presenza  dei  cloruri  nell’acqua 
marina  ha  un’  azione  benefica,  in  quanto  che  l’acqua  marina,  per 
la  sua  ricchezza  in  cloruri,  esercita  un’  azione  antisettica  sopra  le 
materie  organiche  che  vi  si  contengono  ;  chi  pensa  alla  quantità  di 
materie  organiche  che  quotidianamente  i  fiumi  trascinano  nel  mare, 
alle  materie  organiche  che  dai  bastimenti,  dalle  navi  si  rigettano,  a 
quelle  che  disgraziatamente  sono  fornite  dai  cadaveri  degli  uomini 
che  si  perdono  nel  mare  allorquando  succedono  naufragi,  facilmente 
comprende  come  queste  materie  dovrebbero  essere  una  cagione  di 
alterazione  delle  acque  marine,  e  quindi'  potrebbe  farsi  un  quadro 
desolante  delle  regioni  del  littorale,  siccome  malsane  per  putride 
esalazioni.  Ma  è  positivo  che  l’alterazione  delle  materie  organiche 
nell’acqua  marina  non  si  produce  come  nelle  acque  dolci;  le  fila¬ 
tene  organiche  nell’acqua  marina  non  si  corrompono  sensibilmente, 
dimodoché  l’aria  del  littorale  non  è  insalubre  per  nulla,  e  se  ha  qual- 
.  che  influenza  sugli  esseri  organici,  non  è  per  esalazioni  cagionate 
da  corruzione  ;  questa  non  è,  per  c°sì  dire,  sensibile,  sibbene  si  pro¬ 
duce  allorquando  per  qualche  caso  venga  a  diminuire  la  quantità 
dei  cloruri  nell’  acqua  marina  ;  cosi  avviene  colà  dove  le  acque 
dolci  dei  fiumi  penetrano  nei  mari,  ove  l’acqua  marina  si  me»ce 
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coll’acqua  dolce,  onde  si  scema  la  quantità  dei  cloruri;  così 
avviene  in  molte  regioni  della  Sardegna,  e  nelle  maremme  di  To¬ 
scana  e  di  Romagna. 

Osserverò  ancora  finalmente,  che  il  mar  Nero  contiene  una 
minor  quantità  di  materie  saline,  17  gr.  per  litro,  mentre  in 
altri  mari  giungono  fino  a  35,  37  gr.,  e  perciò  i  navigli  in  legno 
si  alterano  in  esso  molto  più  prontamente  e  facilmente  che  non 
nel  mar  Mediterraneo  ;  onde  si  osservò  che  la  Russia,  che  ha 
un  naviglio  nel  mar  Nero,  di  tanto  in  tanto  si  trova  nella  ne¬ 
cessità  di  ristorare  le  sue  navi,  perchè  i  legnami  che  sono  in  con¬ 
tatto  coll’acqua  marina,  la  quale  ha  debole  quantità  di  cloruri,  assai 
facilmente  si  alterano.  Non  faremo  che  menzionare  tra  le  acque 
salse,  quelle  del  mare  Morto,  le  più  ricche  che  si  conoscano,  nelle 
quali  i  sigg.  Bou tron  e  Henry  trovarono  gr.  149,31  di  sostanze  fisse 
per  litro,  quantità  che  in  alcuni  casi,  per  avvenuta  evaporazione 
si  trovò  ascendere  a  gr.  262,4  (Gaylussac)  ed  a  gr.  420, (Klaproth). 
La  densità  di  quell’acqua  è  considerevolissima,  e  l’esperienza 
dimostra  che,  p.  e.,  il  corpo  dell’uomo,  che  affonda  quasi  nelle 
nostre  acque  marine,  nell’acqua  del  mar  Morto  galleggia  come 
un  sughero  ;  ben  inteso  che  se  queste  acque  venissero  a  dilavare 
i  terreni  adiacenti  sarebbero  cagione  d’  una  sterilità  assoluta,  quale 
di  fatto  si  osserva  manifesta  sulle  sponde  di  quel  mare.  Il  sale 
marino  era  dagli  antichi  Romani  considerato  come  il  simbolo  della 
sterilità,  e  quando  essi  intendevano  colpire  di  maledizione  la  me¬ 
moria  di  un  cittadino  traditore  della  patria,  ne  abbattevano  la 
casa,  e  sul  suolo  che  essa  occupava  spargevano  il  sale.  Tuttavia 
dirò  che  un  po’  di  cloruro  di  sodio  nei  terreni  destinati  all’agri¬ 
coltura  è  necessario,  in  quanto  che  noi  troviamo  questo  sale  in 
tutte  le  piante  ;  i  concimi  più  attivi,  le  deiezioni  dell’uomo,  conten¬ 
gono  cloruro  di  sodio,  che  entro  certi  limiti  attiva  la  vegetazione. 

Acque  eli  sorgenti  salse,  n-t  Come  le  acque  dei  mari,  ma  molto 
più  diluite,  sono  le  acque  che  diconsi  di  sorgenti  salse,  e  ne  abbiamo 
molte  di  tali  sorgenti  alla  superficei  della  terra,  che  corrispondono 
a  terreni  nei  quali  sono  depositi  di  cloruro  di  sodio,  mescolato  spesso 
con  altri  corpi.  Quando  i  mezzi  di  comunicazione  erano  scarsi  e 
difficili,  quando  le  vie  ferrate  non  si  conoscevano  ancora,  le  sorgenti 
di  acqua  salsa,  in  certe  località,  p.  e.,  nelle  nostre  Alpi,  erano  una 
risorsa  pei  popoli  che  per  esse  potevano  procurarsi  il  sale  per  uso 
domestico.  Trovansi  sorgenti  ricche  di  sale  nella  Tarantasia,  nella 
regione  di  Arbonne,  che  somministrano  ancora  al  presente  un  acqua 
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la  quale  tiene  in  soluzione  molto  solfato  di  calce,  è  vero,  ma  molto 
cloruro  di  sodio,  e  gli  alpigiani  le  usavano  per  far  cuocere  gli 
alimenti  ;  al  presente  la  sorgente  è  abbandonata  per  molte  ragioni  : 
prima,  perchè  il  sale  marino  è  monopolio  del  governo,  ed  è  una 
delle  tante  sostanze  di  prima  necessità  che  s’impone  anche  per 
necessità;  la  seconda  ragione  è  che  a  misura  che  gi  estraeva  l’acqua 
la  montagna  s’  avvallava,  e  si  temevano  gravi  conseguenze  di  sco¬ 
scendimenti.  A  Moutier  sgorga  una  notevole  copia  di  un’acqua 
molto  complessa  nella  sua  composizione,  che  contiene  solfato  di  calce 
e  di  magnesia,  cloruro  di  calcio,  di  sodio  e  di  magnesio,  bicar¬ 
bonato  di  ferro  insieme  con  bicarbonato  di  calce  e  di  magnesia; 
quest’  acqua  si  usava  in  tempi  non  molto  remoti  da  noi  alla  estra¬ 
zione  del  sale  marino.  Ora  quel  paese  appartiene  alla  Francia,  la 
quale  non  trovò  più  il  suo  tornaconto  negli  antichi  procedimenti 
e  li  cessò.  La  Svizzera  e  la  Germania  posseggono  esse  pure  sor¬ 
genti  salse,  dalle  quali  si  continua  ad  estrarre  il  sale. 

Egli  è  ancora  colla  evaporazione  che  si  pratica  l’  estrazione  di 
questo  prodotto,  e  con  apparecchi  speciali  che  chiamansi  edi/izi 
di  graduazione,  il  cui  effetto  è  di  accelerare  la  evaporazione  e  la 
concentrazione  delle  acque  suddette ,  le  quali  alla  sorgente  sono 
assai  meno  ricche  di  sali  che  l’acqua  marina. 

L’ edifizio  di  graduazione,  di  cui  avete  qui  un  modello,  è  un 
castello  formato  da  una  intelaiatura  di  travi  e  travicelli  tra  i  quali 
sono  fasci  di  legno  minuto,  ordinariamente  di  piante  spinose,  come, 
p.  e.,  il  bossolo  ed  altre  che  si  trovano  nelle  regioni  montane  ; 
questi  fasci  si  dispongono  in  modo  che  vengano  a  riempiere  l’in¬ 
telaiatura.  L’acqua  presa  per  mezzo  di  pompe  da  pozzi  ai  quali 
è  condotta  per  naturale  declivio,  si  porta  in  un  canale  che  scorre 
lungo  la  parte  superiore  dell’ edifizio,  ed  ha  una  leggera  pen¬ 
denza  dal  punto  in  cui  l’ acqua  giunge  fino  all’estremo  opposto  • 
esso  ha  in  tutta  la  sua  lunghezza  piccoli  fori,  pei  quali  l’acqua 
che  vi  scorre  si  distribuisce  a  tutto  1’  edifizio,  e  cade  su  quei 
ramoscelli;  quivi  essa  si  svapora  lentamente  in  contatto  dell’aria; 
dissi  lentamente,  ma  può  essere  anche  rapidamente,  secondo  che 
spirano  i  venti  a  varia  temperatura,  e  più  o  meno  secchi.  L’acqua 
che  proviene  dal  primo  edifizio  di  graduazione,  si  raccoglie  sul 
fondo  ove  è  un  canale  che  percorre  tutto  il  lungo  dell’ edifizio,  e 
la  porta  in  un  altro  pozzo  d’  onde  è  elevata  su  d’  un  altro  edifizio  di 
graduazione  ;  e  cosi  a  poco  a  poco  le  acque  si  concentrano  per  modo 
che  si  possono  trasportare  entro  a  caldaie  di  ferro,  ove  si  deter- 
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mina  F.  ultima  concentrazione  col  mezzo  del  fuoco  portandole  al- 
P  ebollizione  ;  queste  acque  così  concentrate  e  ricche  di  sale  ma¬ 
rino  lo  depongono,  svaporandosi,  in  piccoli  cristalli,  che  si  raccolgono 
con  una  scumaruola,  si  depongono  in  luogo  ove  gocci  l’acqua 
madre  che  li  imbeve,  e  questo  è  il  sale  che  si  pone  in  commercio. 

Evidentemente  quei  ramoscelli  di  legno  spinoso  devono  ricoprirsi, 
come  si  ricoprono  di  fatto,  di  quelle  sostanze  che  si  depongono 
per  mezzo  dell’evaporazione,  e  qui  voi  vedete  alcuni  di  quei  ra¬ 
moscelli,  che  io  ho  raccolto  nel  1846,  e  su  cui  sono  depositati 
molti  sali:  carbonato  e  solfato  di  calce  con  carbonato  di  ma¬ 
gnesia,  insieme  con  un  po’  d’ossido  di  ferro.  L’ossido  di  ferro  lo 
vediamo  meglio  in  questo  altro  saggio  che  vi  rappresenta  un  incro¬ 
stamento,  che  si  è  formato  in  un  tubo  che  trasportava  l’acqua  nella 
regione  di  Salins  dalla  sorgente  all’  edilìzio,  il  quale  era  lontano 
un  chilometro  e  mezzo  incirca;  i  tubi  che  servivano  a  trasportare 
quest’acqua  erano  di  quelli  che  economicamente  si  costruiscono 
nelle  regioni  montane,  dove  vegetano  molte  piante  conifere;  queste, 
essendo  formate  da  strati  ben  distinti  l’ uno  dall’  altro  e  separati 
da  materie  resinose,  bene  spesso  si  prestano  all’  operazione  del- 
P  estrazione  del  midollo  centrale  e  di  una  parte  degli  strati  in¬ 
terni  legnosi,  onde  ne  risulta  un  canale  bell’  e  fatto  con  poca  dif¬ 
ficoltà.  L’incrostazione  s’è  fatta  per  via  di  strati  successivi;  le 
acque  sono  ricche  di  acido  carbonico,  di  bicarbonato  di  calce, 
di  magnesia,  e  di  protossido  di  ferro;  qui  è  il  momento  di  dire 
che  il  bicarbonato  di  protossido  di  ferro,  FeO,  2CO’,  come  il  bi¬ 
carbonato  di  calce  e  di  magnesia,  è  molto  instabile  e  perde  facil¬ 
mente  l’acido  carbonico,  mentre  il  fejro  dallo  stato  di  protossido 
passa  allo  stato  di  sesquiossido.  Osserviamo  inoltre  qui  un  altro 
saggio  più  curioso  ancora;  quei  ramoscelli  sono  piuttosto  costosi, 
perchè  giunti  ad  un  certo  limite  s’ ingrossarono  incrostandosi, 
onde  si  ostruiscono  quei  vani  che  servono  alla  divisione  della  massa 
d’acqua,  ed  allora  i  ramoscelli  debbono  essere  rinnovati;  si  pensò 
di  sostituire  ai  medesimi  delle  funicelle  e  di  condurre  1’  acqua  a 
colare  lungo  esse;  voi  vedete  qui  un  pezzo  di  quelle  funi  che  ri¬ 
mase  nell’interno  di  questo  cilindro,  come  lo  stoppino  in  una 
candela,  e  potete  vedere  che  dall’  interno  all’  esterno  si  dispose 
la  materia  incrostante  formata  da  solfato  di  calce  insieme  con  car¬ 
bonato  di  calce  e  di  magnesia.  Rammento  poi  che  queste  acque 
contengono  principii  mineralizzatori  molto  importanti;  così,  p.  e., 
l’acido  carbonico,  il  carbonato  di  protossido  di  ferro,  che  vi  ab- 
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bondano,  e  in  molte  di  queste  acque  trovasi  anche  r  arsenico  come 
in  quelle  di  Moutier,  nelle  quali  vi  hanno  pure  il  iodio  ed  il  bromo 
tutte  sostanze  che  posseggono  un'  azione  molto  decisa  e  potente 
sull’  organismo  animale,  per  cui  queste  devono  considerarsi  come 
acque  medicinali  e  si  impiegano  ad  uso  di  bagno;  i  bagni  di 
Moutier,  di  Salins,  di  Salzhausen  in  Germania,  ed  aljri  devono  la 
loro  riputazione  e  la  loro  efficacia  a  queste  materie. 

Acque  minerali.  —  Il  discorso  che  tenemmo  finora  dell’indole 
varia  delle  acque  in  dipendenza  dei  materiali  che  vi  stanno  sciolti 
ci  conduce  a  dire  due  parole  delle  acque  minerali;  quantunque 
sia  particolarmente  ufficio  della  chimica  applicata  alla  medicina 
il  trattare  di  queste  acque,  tuttavia  non  è  cosa  senza  importanza 
per  1*  ingegnere  1*  avere  un  qualche  concetto,  una  qualche  cono¬ 
scenza  dei  materiali  mineralizzatori  che  in  esse  si  contengono.  Le 
acque  minerali  possono  incontrarsi  in  molte  e  diverse  circostanze: 
l’ingegnere  che  pratica,  p.  e.,  il  tracciamento  d’ una  via  ferrata’ 
che  ne  dirige  la  costruzione,  può  trovarsi  spesso  nel  caso,  ta¬ 
gliando  una  collina  o  facendo  un  tunnel  in  una  montagna,  d’in¬ 
contrare  una  sorg*ente  d’acqua  minerale.  Opportunamente  il  Mini¬ 
stero  degl’interni,  or  sono  alcuni  anni,  diramava  una  circolare,  di 
cui  abbiamo  avuto  conoscenza,  nella  quale  si  ingiungeva  agl’  in¬ 
gegneri  incaricati  della  costruzione  delle  vie  ferrate,  di  por  bene 
mente  a  tutto  quanto  incontravano  per  via,  ai  depositi  di  calcare  di 
varia  natura,  alle  argille  capaci  di  varia  applicazione,  ai  minerali 
che  potevano  rinvenirsi  nei  terreni  ove  si  praticavano  scavi,  ed  alle 
acque  minerali.  Nè  l’idea  era  inopportuna,  perchè  non  si  trascuras¬ 
sero  i  prodotti  che  il  suolo  può  fornire,  e  che  possono  diventar  fonte 
di  ricchezze.  E  quanto  alle  sorgenti  di  acque  minerali,  non  è  a  ta¬ 
cersi  che  molti  paesi,  altra  volta  poverissimi,  ora  sono  diventati 
ricchi,  opulenti,  in  virtù  delle  acque  minerali  che  vi  si  trovarono. 
Non  è  adunque  inopportuno  per  l’ingegnere,  che  sarà  destinato 
a  compiere  lavori  d’ ogni  maniera,  quali  le  vie  ferrate,  di  cono¬ 
scere  l’ indole  dèlie  acque  minerali  principali,  perchè  imbattendosi 
in  una  di  esse  non  la  trascuri,  anzi  vi  fissi  la  sua  attenzione; 
certamente  egli  non  potrà  aver  missione  di  eseguire  1’  analisi  del- 
•  l’acqua  minerale,  giacché  questo  è  lavoro  difficile  e  complicato, 
ma  tuttavia  potrà  coi  reagenti  più  ovvii  conoscere  le  qualità  dei 
principali  loro  materiali,  e  segnalarne  le  precipue  qualità,  lasciando 
poi  al  chimico  il  còmpito  di  svelarne  la  precisa  composizione. 

Le  acque  minerali  si  distinguono  e  sì  classificano  in  modo  di- 

2* 


A.  Sobrrro  —  Chimica  Docimastica. 


—  338 


verso  dai  vari  idrologi,  nò  io  mi  fermo  qui  su  queste  distinzioni, 
sulle  quali  si  potrebbero  dire  molte  cose  dal  lato  scientifico,  senza 
speranza  tuttavia  di  un  perfetto  accordo.  La  ragione  sta  in  ciò: 
supponiamo,  p.  e.,  che  un’acqua  contenga  bicarbonati  e  tra  questi 
bicarbonato  d’ossido  di  ferrose  con  esso  cloruro  di  sodio  e  di  ma¬ 
gnesio,  solfato  di  soda  e  di  magnesia  in  quantità  apprezzabili  ;  il 
chimico  si  frova  in  una  perplessità  ;  potrà  chiamare  queste  acque 
carboniche-ferruginose  per  la  presenza  del  bicarbonato  di  ferro  ' 
potrà  chiamarle  saline,  se  il  cloruro  di  sodio  e  i  solfati  vi  abbon¬ 
dano  ?  se  supponiamo  che  le  acque  stesse  siano  pure  ricche  di  iodio 
e  di  bromo,  che  sono  materiali  molto  importanti,  potrà  chiamarle 
iodobromurate?  Voi  dunque  comprendete  quanto  arbitrio  sia  lasciato 
al  chimico  ed  al  medico,  che  portano  a  conoscenza  del  pubblico 
le  acque  minerali,  di  fissare  nella  loro  denominazione  l’attenzione 
di  chi  intende  farne  uso,  su  questo  o  su  quell’altro  principio  mine- 
ralizzatore  contenuto  nelle  medesime. 

Volendo  darvi  nozioni  elementari  su  questo  argomento,  accen¬ 
nerò  alle  principali  categorie  delle  acque  minerali,  determinandone 
la  denominazione  da  quei  materiali  che  loro  imprimono  caratteri 
più  marcati,  ed  azione  più  decisa  sulla  economia  animale. 

Acque  acidule  carboniche.  —  Si  caratterizzano  da  un’  abbondanza 
di  acido  carbonico  che  esse  tengono  in  soluzione  ;  naturalmente 
queste  acque,  che  sono  molto  ricche  di  acido  carbonico,  potranno 
contenere  molti  bicarbonati,  il  bicarbonato  di  calce,  di  magnesia, 
di  soda,  di  protossido  di  ferro,  ma  il  loro  carattere  principale  è 
una  reazione  acida  per  la  presenza  dell’acido  carbonico,  ed  un 
sapore  acidulo;  esse  arrossano  la  carta  di  tornasole,  ma  debolmente. 
Queste  acque  ordinariamente  quando  scaturiscono  dalle  viscere  della 
terra,  venendo  alla  polla  sotto  una  pressione  minore  di  quella  a 
cui  sono  sottoposte  nelle  profondità  del  suolo,  perdono  una  certa 
quantità  di  acido  carbonico,  e  si  mostrano  effervescenti  ;  esse  sono 
le  acque  che  noi  cerchiamo  d’imitare  saturando  le  acque  comuni 
per  mezzo  d’acido  carbonico,  ottenuto  dalla  scomposizione  dei  car¬ 
bonati  di  calce  e  di  magnesia. 

Acque  alcaline.  —  Contengono  esse  dei  bicarbonati  alcalini, 
particolarmente  il  bicarbonato  di  soda,  ed  hanno  una  reazione 
alcalina  sulla  carta  di  curcuma.  Rammento  qui  specialmente  le 
acque  di  Vichy,  che  sono  molto  rinomate  in  Francia  e  si  con¬ 
vengono  a  coloro,  i  quali  soffrono  di  malattie  di  reni  e  dolori 
artritici.  In  Savoia  si  hanno  le  acque  di  Evian,  sulle  sponde  del 
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lago  di  Ginevra,  che  appartengono  a  questa  categoria.  Coteste 
acque,  svaporate,  dànno  un  residuo  fisso  di  reazione  alcalina  che 
fa  viva  effervescenza  cogli  acidi. 

Acque  clorurate.  —  In  queste  abbonda  il  cloruro  di  sodio  in¬ 
sieme  con  altri  cloruri,  e  non  è  mestieri  che  io  vi  dica  che  esse 
hanno  un  gusto  salato,  e  precipitano  abbondantemente  col  nitrato 
d’  argento  ;  hanno  esse  un’  azione  leggermente  purgante,  perchè 
i  cloruri  di  sodio  e  di  magnesio  sono  sali  i  quali  esercitano  azione 
stimolante  sulla  superfice  degli  intestini,  e  non  si  assorbono  per 
endosmosi. 

Acque  solfatate.  —  Queste  non  si  possouo  confondere  con  altre 
e  si  caratterizzano  da  ricchezza  in  solfati  ;  vi  abbondano  il  solfato 
di  soda  ed  il  solfato  di  magnesia.  Tale  è  ad  esempio  l’acqua 
della  Vittoria  presso  a  Courmajeur.  Tale  è  pure  l'acqua  di  Saiut- 
Vincent  nella  valle  d’Aosta;  produce  quest’ acqua  il  medesimo 
effetto  che  una  soluzione  di  solfato  di  magnesia.  Per  queste  acque, 
che  sono  caratterizzate  dalla  presenza  di  materie  solfatate,  natu¬ 
ralmente  il  nitrato  di  barita  sarà  il  reagente  precipuo  perchè  vi 
svela  l’acido  solforico;  se  le  acque  sono  anche  carbonate,  siccome 
è  spesso  il  caso,  bisogna  acidularle  con  acido  nitrico  o  cloridrico 
poi  l’acqua  di  calce  vi  precipita  la  magnesia,  come  abbiamo  detto 
in  una  delle  passate  lezioni. 

Acque  solforose.  —  Una  categoria  di  acque  minerali  molto  im¬ 
portante  è  quella  delle  acque  solforose,  ossia  di  quelle  che  souo 
mineralizzate  o  da  acido  solfidrico  libero,  o  da  solfuri  solubili 
Queste  acque  hanno  reazioni  comuni;  l’acido  solfidrico  ed  i  sol¬ 
furi  alcalini  quando  si  pongono  in  contatto  con  un  sale  di  piombo 
di  rame,  d’ argento,  precipitano  il  metallo  in  solfuro  ;  è  facile  veri¬ 
ficare  quest’azione  col  mezzo  di  una  soluzione  fatta  ad  arte,  ed  eseguo 
l’  esperienza  affinchè  vi  facciate  una  norma  da  seguirsi  in  questi 
casi.  Verso  un  po’  d’acetato  di  piombo  in  una  soluzione  di  acido 
solfidrico,  che  vi  rappresenta  un’  acqua  solfidratata,  o  in  una  so¬ 
luzione  d’un  solfuro  alcalino,  e  vedete  che  si  produce  annerimento 
per  la  formazione  del  solfuro  di  piombo;  generalmente  per  esplorare 
queste  acque  si  adopera  una  listerella  di  carta  bagnata  d’acetato 
di  piombo  che  s'introduce  nell’acqua,  e  che  si  ricopre  di  solfuro 
di  piombo.  Di  questo  argomento  parleremo  nuovamente  nella  pros¬ 
sima  lezione. 
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LEZIONE  XXVI 


Ritornando  sull’  argomento  di  cui  ci  occupavamo  sul  finire  della 
lezione  ultima,  dirò  che  le  acque  le  quali  sono  mineralizzate  o  da 
acido  solfidrico  sciolto,  o  da  solfuri  alcalini,  hanno  oltre  alla  pro¬ 
prietà  di  annerire  le  soluzioni  metalliche  di  piombo,  di  rame,  di 
argento,  quella  pur  anche  di  impedire  l’azione  che  il  iodio  eser¬ 
cita  sull’amido;  tantoché  dura  la  presenza  dell’acido  solfidrico  o 
dei  solfuri  alcalini,  il  iodio  in  soluzione,  che  si  versa  in  queste 
acque,  si  impiega  tutto  a  scomporre  l’acido  solfidrico  od  i  solfuri 
esistenti,  e  così  riesce  inerte  sull’ amido  che  fosse  presente  nel¬ 
l’acqua:  non  è  che  allorquando  i  solfuri  o  l’acido  solfidrico  sono 
completamente  distrutti,  che  una  goccia  di  soluzione  di  iodio  de¬ 
termina  la  colorazione  dell’amido. 

Quando  ad  un’acqua  solforosa  contenente  od  acido  solfidrico  o 
solfuri  alcalini  si  aggiunge  un  po’  d’amido  sciolto,  e  quindi  a  goc¬ 
cia  a  goccia  una  soluzione  di  iodio,  in  sul  principio  non  si  ha 
colorazione  alcuna,  e  solo  si  osserva  che  il  liquido  si  fa  torbido 
per  deposizione  di  zolfo;  frattanto  l’acida  solfidrico  od  il  solfuro 
si  scompongono  con  formazione  d’ acido  iodidrico  e  di  ioduro  del 
radicale  del  solfuro;  continuando  l’addizione  del  iodio  si  giunge 
ad  un  punto  in  cui  la  colorazione  dell’amido  si  manifesta,  e  riesce 
permanente.  Su  questo  principio  il  Dupasquier  ha  fondato  il  suo 
procedimento  di  solfoidrometria,  col  quale  mediante  una  soluzione 
titolata  di  iodio  contenente  in  un  litro  una  quantità  determinata 
di  iodio,  che  corrisponde  a  una  quantità  determinata  di  acido  sol¬ 
fidrico  o  di  solfuro  alcalino,  e  misurando  esattamente  il  volume  di 
essa  impiegato  per  produrre  in  un  determinato  volume  di  acqua 
il  colore  del  ioduro  d’amido,  si  può  determinare  esattamente  la 
quantità  del  composto  solforato  che  esiste  nel  liquido.  A  misurare  la 
soluzione  di  iodio  si  adopera  una  bomboletta  graduata,  col  mezzo 
della  quale  si  possono  valutare  anche  piccolissimi  volumi  di  so¬ 
luzione  di  iodio  titolata.  Questa  reazione  è  comune  alle  acque  che 
contengono  acido  solfidrico  ed  a  quelle  che  contengono  solfuri 
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alcalini;  la  reazione  che  avviene  tra  l’acido  solfidrico  ed  il  iodio 
è  espressa  dall’  eguaglianza  : 

HS  I  —  HI  -h  S  ; 

ora  invece  d’  acido  solfidrico  poniamo  che  vi  sia  un  monosolfuro 
solubile,  di  potassio  o  di  calcio,  qualunque  $ia  questo  monosol¬ 
furo  non  monta,  avremo  la  reazioue  come  nel  caso  precedente  : 

KS  +  I  —  KI  4-  S. 

Queste  due  categorie  di  acque  solforose,  le  une  contenenti  acido 
solfidrico,  le  altre  contenenti  solfuri  alcalini,  si  distinguono  assai 
facilmente  tra  loro.  Quelle  che  contengono  acido  solfidrico  libero 
hanno  un  odore  manifesto  di  acido  solfidrico;  l’acqua,  p.  e.,  del 
lontanino  d’Aqui,  l’acqua  della  Saxe  a  Courmajeur,  l’acqua  di 
Castelnuovo  d’  Asti,  e  parecchie  altre  acque  che  in  Italia  sono  assai 
frequenti,  si  svelano  all’  odore  di  uova  putride  che  ne  emana,  odore 
che  si  sente  anche  ad  una  certa  distanza  dalle  sorgenti,  quando 
esse  sono  piuttosto  ricche  d’acido  solfidrico.  K  evidente  ancora 
che  le  acque  che  contengono  acido  solfidrico  sciolto,  sono  tanto 
pili  cariche  di  questo  corpo  gazoso  quanto  meuo  elevata  è  la  loro 
temperatura;  e  quindi  le  acque  idrosolforate  le  più  cariche  sono 
quelle  fresche,  che  hanno  8°  o  10°  di  temperatura.  Altre  acque 
come  la  bollente  di  Aqui,  quelle  di  Valdieri,  di  Vinadio,  souo 
tutte  idrosolforate,  ma  la  loro  temperatura  è  troppo  elevata  perchè 
siano  sature  di  acido  solfìdrico;  sappiamo  che  l’acido  solfidrico  è 
nel  novero  dei  gas  che  si  sciolgono  nell’  acqua  ma  non  si  com¬ 
binano  con  essa,  cosicché  quanto  piti  elevata  è  la  temperatura 
tanto  meno  esso  riesce  solubile,  e  quindi  non  isperiamo  mai 
d’avere  acque  idrosolforate  molto  ricche  di  acido  solfidrico,  quando 
esse  sono  a  temperatura  alquanto  elevata. 

Le  altre  acque  solforose,  quelle  che  contengono  in  soluzione 
solfuri  alcalini,  hanno  la  proprietà  che  quando  si  prendono  imme¬ 
diatamente  alla  sorgente,  e  non  hanno  ancora  sentito  1’  azione 
dell’  aria  atmosferica,  non  emanano  odore  d’  uova  fracide.  Una  so¬ 
luzione  anche  concentrata  di  un  monosolfuro  alcalino  non  ha  odoje 
di  acido  solfidrico,  ma  si  svolge  quest’  odore  quando  essa  venga 
in  contatto  dell’aria.  La  reazione  è  quella  di  cui  giù  abbl^ 
parlato  incidentalmente  in  altra  occasione;  supponiamo  di  »v®^ 
soluzione  di  solfuro  di  potassio,  KS,  la  quale  si  trovi  in  °  . 

l’aria,  il  che  implica  l’azione  dell’ acido  carbonico;  a  a 
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mediatamente  la  reazione  che  il  solfuro  di  potassio  si  scompone, 
il  potassio  si  combina  coll’ ossigeno  e  forma  KO,  che  combinandosi 
coll’acido  carbonico  produce  carbonato  di  potassa,  mentre  l’idro¬ 
geno  si  unisce  allo  zolfo  e  forma  acido  solfidrico. 

KS  +  HO  +  CO3  zz  KO,CO*  4-  HS. 

Ogniqualvolta  nelle  reazioni  che  operiamo  nei  laboratori  otte¬ 
niamo  dei  monosolfuri;  se  vogliamo  riconoscerne  la  presenza,  alcune 
volte  ci  contentiamo  di  alitarvi  sopra  spingendo  sul  solfuro  i  gas 
che  escono  nell*  espirazione,  ossia  acido  carbonico  e  vapore  acquoso, 
ed  allora  quello  tramanda  odore  di  acido  solfidrico  ;  oppure  lo  trat¬ 
tiamo  con  un  acido,  p.  e.,  con  alcune  gocce  di  acido  solforico  ed 
allora,  supponendo  del  solfuro  di  potassio,  avremo 

KS  4-  SO8  +  HOz  KO,  SO3  4-  HS 

che  si  svolge;  ovvero  prendiamo  quel  solfuro  alcalino  KS  e  lo 
trattiamo  con  acido  cloridrico,  ed  allora  avremo 

KS  H-  HC1  =  KC1  4-  HS. 

Queste  acque  hanno  ancora  una  proprietà  singolare;  l’accenno 
brevemente  perciocché  dalla  proprietà  delle  soluzioni  dei  solfuri 
alcalini,  della  quale  sto  per  dire,  si  dedusse  la  formazione  di  de¬ 
positi  considerevoli  di  zolfo,  che  s’incontrano  in  molti  paesi  e 
specialmente  in  Italia.  Supponiamo  che  si  abbia  una  soluzione 
di  KS,  e  che  l’ossigeno  dell’aria  venga  ad  operare  sulla  medesima  ; 
avverrà  ciò  che  avviene  in  una  soluzione  d’ idrogeno  solforato, 
che  cioè  F ossigeno  ossida  il  radicale  potassio  ed  il  solfo  si  separa. 
Nelle  soluzioni  di  acido  solfidrico  questo  fatto  si  osserva,  e  lo  ve¬ 
dete  nelle  acque  minerali  che  tengono  in  soluzione  acido  solfidrico; 
queste  acque  tutte  s’intorbidano  quando  sono  in  contatto  del¬ 
l’aria;  una  soluzione  d’acido  solfidrico  non  si  può  conservare  in 
contatto  dell’aria  senza  che  si  alteri,  e  l’alterazione  sta  in  ciò  che 
l’ossigeno  ossida  l’ idrogeno  formando  acqua,  ed  allora  lo  zolfo  si 
precipita  : 


HS  +  0  =  HO  +  S. 

Un’analoga  reazione  soffrono  i  monosolfuri;  la  presenza  dell’os¬ 
sigeno  in  contatto  del  solfuro  di  potassio  produce  potassa,  KO, 
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e  zolfo  ohe  si  mette  in  libertà:  la  reazione  sarebbe  espressa  dalla 
equazione  : 

KS  +  O  -  KO  +  S. 

Ora  rammento  ciò  che  nelle  lezioni  pratiche  vi  è  già  stato  detto 
che  i  monosolfuri  alcalini  possono  sciogliere  lo  zolfo  e  conver¬ 
tirsi  in  polisolfuri  ;  e  noi  ne  conosciamo  molti;  il  più  riCCo  è 
il  pentasolfuro,  che  contiene  5  equivalenti  di  zolfo,  onde  po- 
tremo?  p.  e.,  ottenere  in  una  soluzione  di  solfuro  di  potassio  la 
precipitazione  di  zolfo,  e  la  sua  ridissoluzione  in  quella  quan¬ 
tità  di  solfuro  di  potassio  che  non  è  ancora  decomposta.  Ora  pro¬ 
cediamo  oltre  e  supponiamo  che  si  abbia  soluzione  di  un  penta- 
solfuro,  KS5,  e  che  in  contatto  di  questo  mettiamo  acido  carbonico 
ed  acqua  ;  che  cosa  dovrà  avvenire  ?  L’ acido  carbonico  scom¬ 
porrà  il  pentasolfuro  in  modo  che  si  forma  K0,€0*  ed  avremo 
per  un  equivalente  d’idrogeno  un  equivalente  di  zolfo  che  con 
esso  si  combina,  onde  HS  che  si  svolge  ;  ma  contemporaneamente 
avremo  4S  che  si  precipitano: 

KS5  4-  CO2  4-  HO  —  KO,CO’  4-  HS  4-  4S; 

è  ciò  che  avviene  nelle  soluzioni  dei  polisolfuri,  nei  quali  versando 
acido  solforico  o  cloridrico  abbiamo  precipitazione  di  zolfo  e  svol¬ 
gimento  d’acido  solfidrico. 

Ora  secondo  le  opinioni  ultimamente  emesse  intorno  alla  pro¬ 
duzione  del  solfo  in  natura  nella  nostra  catena  degli  Appennini 
e  nella  Sicilia ,  sembra  essere  dimostrato,  almeno  probabilissimo 
che  la  formazione  dei  nostri  zolfi  sia  avvenuta  per  iscomposizione 
di  polisolfuri;  si  suppone  che  il  solfato  di  calce,  ad  esempio,  in 
contatto  di  sostanze  organiche,  siasi  per  riduzione  convertito  in 
solfuro,  e  che  questo  sciolto  nell’acqua  in  presenza  dell’ossigeno 
o  in  contatto  di  corpi  che  lo  somministrano,  per  la  reazione  sovra- 
detta  abbia  prodotto  un  polisolfuro,  e  che  questo  poi  in  contatto 
dell’acido  carbonico  abbia  generato  i  depositi  abbondanti  di  zolfo, 
che  troviamo  in  Italia. 

Ad  ogni  modo  riconosciamo  dunque  la  differenza  tra  le  acque 
semplicemente  solforate  e  quelle  che  contengono  solfuri  alcalini 
a  questi  caratteri  :  le  acque  idrosolforate  hanno  odore  di  acido 
solfidrico,  in  contatto  dell’aria  s’intorbidano  e  precipitano  zolfo; 
le  acque  che  contengono  monosolfuri  alcalini  non  hanno  odore 
di  acido  solfidrico,  lo  acquistano  però  in  contatto  dell’aria  per  1  a- 
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zione  dell’acido  carbonico,  non  s’intorbidano  perchè  il  zolfo  che 
si  separa  viene  a  ridisciogdiersi  in  polisolfuro,  e  quindi  queste 
acque  ingialliscono  in  contatto  dell’  aria.  Se  volete  esperimentare 
su  di  un’acqua  che  presenti  questo  fatto,  avete  l’acqua  di  Challes 
in  Savoia,  la  quale  quando  si  conserva  in  contatto  dell’aria  tra¬ 
manda  un  odore  di  acido  solfidrico,  non  s’ intorbida,  ma  diventa 
gialla  perchè  il  solfuro  alcalino  ridiscioglie  lo  zolfo,  e  se  ali’  acqua 
allora  si  aggiunge  un  acido,  questo  produce  svolgimento  di  acido 
solfidrico  e  precipitazione  di  zolfo. 

Acque  ferruginose.  —  Una  categoria  di  acque  minerali  impor¬ 
tante  assai,  è  quella  delle  acque  che  diconsi  ferruginose  ;  vi  sono 
molte  acque  che  contengono  ferro  in  soluzione  ;  non  parliamo  di 
quelle  che  lo  contengono  allo  stato  di  solfato  di  protossido  di 
ferro,  le  quali  sono  eccezionalissime,  e  si  incontrano  talvolta  in 
vicinanza  delle  miniere  di  piriti.  Rammento  a  questo  proposito  le 
acque  di  Brosso  presso  Ivrea,  dove  esistono  depositi  considere¬ 
volissimi  di  piriti  di  ferro  che  si  ossidano;  l’acqua  che  passa  at¬ 
traverso  a  quelli,  scioglie  una  quantità  notevole  di  solfato  di  pro¬ 
tossido  di  ferro ,  per  cui  acquista  il  gusto  d’ inchiostro  e  tutte 
le  reazioni  di-  una  soluzione  di  solfato  di  protossido  di  ferro.  Le 
acque  ferruginose  più.  comuni  contengono  il  ferro  alio  stato  di 
bicarbonato  di  protossido,  e  molte  sono  le  acque  che  hanno  questo 
carattere;  rammento  qui,  p.  e.,  nel  nostro  paese,  nella  valle  d’Aosta, 
l’ acqua  detta  della  Margherita,  ed  un’  altra  acqua  anche  nella  valle 
stessa  a  Pré-Saint-Didier;  rimarchevole  è  pure  l’acqua  ferruginosa 
che  sgorga  appiè  del  piccolo  S.  Bernardo  nella  Tarantasia  a  Bon- 
neval.  Queste  acque  hanno  tutte  un  sapore  stittico,  astringente, 
sono  ricche  di  acido  carbonico,  ed  è  in  grazia  di  questo  che  il 
carbonato  di  protossido  di  ferro  resta  sciolto  ;  uscite  dalle  viscere 
della  terra  esse  si  scompongono,  si  intorbidano  in  contatto  del- 
P  aria,  e  depqpgono  sesquiossido  di  ferro  ;  il  carbonato  di  pro¬ 
tossido  di  ferro  sciolto  nell’acqua  ha  la  proprietà  di  scomporsi 
in  contatto  dell’ossigeno  atmosferico,  il  ferro  passa  allo  stato  di 
sesquiossido,  l’acido  carbonico  si  svolge  e  il  sesquiossido  si  pre¬ 
cipita  sotto  forma  di  ocra: 

*  2  (FeO,  2C09)  +  0  “  Fe’O3  -b  2C0’  ; 

il  Fe’O3  si  precipita  e  1’  acido  carbonico  si  disperde.  Dappertutto  dove 
scorrono  queste  acque  noi  vediamo  il  suolo  ricoperto  d’una  crosta 
gialla  ;  le  tinozze  dove  si  raccolgono  le  acque  dei  bagni  di  Bon- 
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nevai  e  di  Pré-Saint-Didier  si  ricoprono  di  sesquiossido  di  ferro 
che  talvolta  forma  una  crosta  alta  e  compatta.  Questa  proprietà 
delle  acque  ferruginose  carboniche  rende  molto  difficile  la  loro 
conservazione,  e  il  trasportarle  da  un  paese  ad  un  altro  senza  che 
si  alterino,  e  senza  che  depositino  sesquiossido  di  ferro.  Recenti 
di  fresco  uscite  dalle  sorgenti  presentano  i  caratteri  delle  soluzioni 
di  protossido  di  ferro;  in  generale  sono  ricche  di  acido  carbonico  e 
fanno  effervescenza;  provandole  coi  reagenti  del  ferro,  col  prussiato 
rosso,  di  potassio,  vediamo  formarsi  in  esse  un  precipitato  azzurro 
che  è  di  azzurro  di  Berlino,  un  composto  di  proto  e  di  sesquicia- 
nuro  di  ferro  uniti  in  proporzioni  determinate.  Se  in  esse  acque 
si  versa  tintura  di  galla,  la  quale  contiene  acido  tannico,  osser¬ 
vasi  prodursi  il  colore  nerastro  del  tannato  di  ferro,  tanto  più 
intenso  quanto  più  la  quantità  di  protossido  è  considerevole,  co¬ 
lorazióne  in  nero  che  si  rende  più  manifesta  coll’esposizione  al¬ 
l’aria,  passando  il  protossido  ad  un  grado  superiore  d’ossidazione. 
L’analisi  chimica  ci  svela  facilmente  la  presenza  del  protossido 
di  ferro,  facendolo  passare  a  sesquiossido  con  un  mezzo  d’ossi¬ 
dazione  qualunque,  p.  e.,  con  qualche  goccia  d’acido  nitrico  e 
precipitandolo  poi  coll’ ammoniaca.  Sarà  dunque  facile  all’inge¬ 
gnere  il  riconoscere  se  un’  acqua  è  ferruginosa  ricorrendo  a  questi 
semplici  espedienti:  comincerà  ad  osservare  come  si  comporta 
quest’acqua  in  contatto  dell  aria,  se  nella  polla  medesima  da  cui 
essa  sgorga  si  trovi  un  deposito  di  ocra  che  indica  la  presenza 
dell’ossido  di  ferro;  chi  visita  la  sorgente  di  Santa  Margherita,  vede 
al  fondo  della  medesima  una  melma  giallorossa  che  è  di  sesqui¬ 
ossido  di  ferro;  osservate  qui  le  incrostazioni  che  si  depougono 
nelle  tinozze  dei  bagni  di  Bonneval,  e  che  sono  in  gran  parte 
formate  da  sesquiossido  di  ferro.  Poi  se  non  si  hanno  altri  rea¬ 
genti,  l'ingegnere  può  prendere  un  po’  di  scorza  di  quercia,  o  di 
castagno,  e  metterla  in  infusione  nell’acqua,  la  quale  in  2  o  3  ore 
si  satura  di  acido  tannico,  dimodoché,  versando  quella  tintura  nel¬ 
l’acqua  ferruginosa,  si  ha  una  colorazione  nerastra  e  un  precipi¬ 
tato  nero  col  tempo. 

Le  analisi  poi  che  si  fecero  dei  depositi  delle  acque  ferruginose, 
hanno  dimostrato  che  nel  maggior  numero  di  esse  si  trova  pure 
arsenico,  in  quantità,  ben  inteso,  minime  ;  se  l’arsenico  vi  si  tro¬ 
vasse  in  proporzione  considerevole,  non  si  potrebbe  fare  uso  di 
queste  acque  senzachè  la  salute  venisse  dissestata.  L’ arsenico  si 
presenta  in  molte  acque  ferruginose:  così  nelle  acque  di  Bonneval 
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fu  trovata  la  presenza  dell’ arsenico,  nelle  acque  di  Moutier,  in 
molte  acque  ferruginose  dei  Pirenei.  E  voi  non  siete  lontani  dal 
comprendere,  come  le  acque  ferruginose  possano  spesso  essere  arse¬ 
nicali,  essendoché  esse  devono  provenire  dai  composti  di  ferro  che  si 
alterano  nelle  viscere  della  terra,  e  probabilmente  dalle  piriti  che 
scomponendosi  vengono  a  formare  il  protossido  e  quindi  il  carbo¬ 
nato  di  protossido  di  ferro;  ora,  come  accade  frequentemente,  le 
piriti  essendo  arsenicali,  non  è  difficile  il  comprendere  come  un’ac¬ 
qua  minerale  che  sia  ricca  di  ferro,  proveniente  dal  contatto  coi 
prodotti  dell’alterazione  d'uno  strato  di  piriti,  venga  pure  a  pren¬ 
dere  una  certa  quantità  d’arsenico.  L’arsenico  delle  acque  mine¬ 
rali  è  stato  argomento  di  studio  per  parte  degli  idrologi  per  spiegare 
l’utilità  di  queste  acque. 

Acque  iodurate.  —  Nelle  acque  minerali  incontriamo  frequente¬ 
mente  dei  ioduri,  per  lo  più  insieme  coi  bromuri;  le  acque  saline, 
le  solforose  stesse,  le  acque  ferruginose,  contengono  bene  spesso 
ioduri,  la  cui  presenza  è  complicata  da  altri  materiali,  e  quindi 
s’incontra  talvolta  qualche  difficoltà  nello  svelare  i  ioduri.  Io  non 
entro  in  molti  particolari  a  questo  riguardo,  e  vi  farò  osservare 
solo  come  quando  non  vi  sia  altra  reazione  che  impedisca  la  rea¬ 
zione  caratteristica  del  iodio,  i  ioduri  si  possono  svelare  imme¬ 
diatamente  col  mezzo  di  cui  abbiamo  già  parlato,  cioè  della  co¬ 
lorazione  azzurra  che  il  iodio  dà  all’amido.  La  presenza  dei  ioduri 
vuol  essere  svelata  mettendo  in  libertà  il  iodio,  e  tutti  i  mezzi  di 
ossidazione  che  vengono  ad  operare  sopra  i  ioduri  alcalini,  chè 
tali  sono  i  ioduri  sciolti  nelle  acque  minerali  iodurate,  mettono 
in  libertà  il  iodio  e  lo  pongono  in  istato  di  operare  sull’ amido. 
Una  soluzione  di  ioduro  di  potassio,  se  rimane  in  contatto  dell’aria 
atmosferica,  soffre  ossidazione  in  modo  che  si  forma  ossido  di  po¬ 
tassio,  l’acqua  ingiallisce  e  il  iodio  si  mette  in  libertà;  se  pren¬ 
diamo  soluzione  di  KI  e  vi  facciamo  passare  entro  una  bollicina 
di  cloro,  otteniamo  immediatamente  KC1,  e  I  che  si  mette  in 
libertà.  Se  mettiamo  il  ioduro  di  potassio  in  contatto  con  due 
equivalenti  d’acido  solforico  abbiamo  questo  fenomeno: 

KI  4-  2SO”  =  KO,SO*  -f-  SO5  4-  I. 

Vedete  quanti  modi  d’ ossidazione  vengano  ad  operare  sopra  i  io¬ 
duri  e  mettere  in  libertà  il  iodio  ;  aggiungo  ancora  che  se.  noi 
adoperiamo  KI  e  vi  aggiungiamo  AzOr>  avremo  formazione  di  ni¬ 
trato  di  potassa  K0,AzO5,  ed  il  I  che  si  isola.  Facciamo  l’espe- 
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rieuza:  ecco  un’acqua  minerale,  quella  di  Salso  Maggiore  presso 
Parma,  che  è  una  delle  acque  saline  più  iodurate;  noi  vi  versiamo 
della  soluzione  d’  amido  e  non  vediamo  colorazione  di  sorta,  perchè 
il  iodio  è  in  combinazione  con  un  radicale  metallico  ;  se  vi  ver¬ 
siamo  un  po’  d’  acido  nitrico  o  di  acqua  di  cloro,  vediamo  imme¬ 
diatamente  prodursi  il  ioduro  d’amido,  perchè  il  iodio  è  posto  in 
libertà,  ed  allora  si  trova  in  condizione  di  poter  operare  sopra 
l’amido  e  colorarlo  in  azzurro. 

Voi  comprendete  benissimo  che  non  possiamo  andare  oltre  nello 
studio  delle  acque  minerali  ;  il  mio  scopo  non  era  che  di  darvi  i 
caratteri  piu  rimarchevoli  delle  principali  acque  minerali,  affinchè 
non  sia  sorpresa  per  voi  l’ incontrare  acque  di  caratteri  speciali , 
quando  attenderete  a  lavori  che  vi  conducessero  nelle  viscere  della 
ttferra,  e  possiate  almeno  approssimativamente  giudicare  della  pre¬ 
senza  di  qualità  particolari  ed  utili  nelle. acque  nelle  quali  vi  av¬ 
venisse  di  imbattervi. 

Incrostazioni  delle  caldaie  e  dei  tubi  di  condotta  d’ acqua.  — 

Dopo  aver  parlato  dei  materiali  inorganici  che  trovansi  sciolti 
nelle  acque  più  frequentemente,  ci  tocca  di  dire  brevemente  d’uu 
argomento  importante  per  1*  ingegnere,  che  deve  dirigere  il  lavoro 
di  macchine  a  vapore,  o  che  deve  condurre  acque  ad  uso  di  centri 
di  popolazione  ;  dobbiamo  parlare  delle  incrostazioni  delle  caldaie 
e  dei  tubi  di  condotta  d’acqua. 

Le  acque  che  contengono  abbondantemente  bicarbonati  di  calce 
e  di  magnesia,  e  solfato  di  calce  hanno  la  proprietà  di  incrostare 
l’ interno  delle  caldaie  per  tre  ragioni  : 

1°  Perchè  colla  bollizione  i  bicarbonati  si  scompongono,  e  si 
depositano  carbonati  neutri  di  calce  e  di  magnesia; 

2°  Perchè  il  solfato  di  calce  è  meno  solubile  a  caldo  che  a 
freddo,  e  quindi  se  un’  acqua  ne  è  ricca  molto,  allorquando  si  porta 
alla  bollizione.  depone  una  certa  quantità  di  questo  sale  ; 

3°  Perchè  nelle  caldaie  svaporataci  non  abbiamo  soltanto^  ele¬ 
vazione  di  temperatura,  ma  dispersione  del  veicolo  e  quindi  sepa¬ 
razione  di  quei  sali,  che  essendo  naturalmente  poco  solubili  devouo 
separarsi  a  misura  Qhe  il  liquido  si  disperde. 

Quindi  è  evidente  che  quando  questi  sali  esistono-in  quantità  rag¬ 
guardevole  nelle  acque  delle  caldaie  a  vapore,  devono  deporsi  nel¬ 
l’interno  delle  medesime  e  formare  una  crosta.  Dico  immediatamente 
che  quando  si  tratta  di  acque  ricche  di  bicarbonati  questa  crosta 
non  presenta  una  grande  durezza,  ogniqualvolta  la  deposizione 
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faccia  rapida,  come  nel  lavoro  delle  caldaie  a  vapore.  Ne  abbiamo 
una  dimostrazione  nei  nostri  apparecchi  di  distillazione,  nei  quali 
impiegando  r acqua  del  Valentino  otteniamo  non  una  crosta,  ma 
una  melma,  un  deposito  formato  dai  bicarbonati  ridotti  a  carbo¬ 
nati  neutri,  senza  che  essi  possano  prendere  una  grande  coesione 
perchè  rapida  è  la  evaporazione.  Ma  quando  l’ acqua  contiene  con¬ 
temporaneamente  solfato  e  carbonato  di  calce,  allora  il  solfato  di 
calce  si  precipita  con  tendenza  a  cristallizzare,  e  cristallizza  di 
fatto,  onde  i  cristalli  di  solfato  di  calce  aderendo  gli  uni  agli  altri 
imprigionano  fra  essi  il  carbonato  di  calce  e  di  magnesia,  e  for¬ 
mano  croste  le  quali  prendono  una  coesione  ed  una  durezza  con¬ 
siderevoli.  Questa  durezza,  questa  coesione  si  manifesta  special- 
mente  nelle  caldaie  fisse ,  le  quali  non  sono  soggette  a  scosse 
continue;  le  caldaie  delle  locomotive,  nelle  quali  durante  il  de¬ 
posito  dei  sali  vi  hanno  continue  scosse,  difficilmente  presentano 
incrostazioni  così  dure  e  resistenti  come  le  caldaie  fisse. 

Qual  è  P effetto  di  queste  incrostazioni  che  si  formano  nell’in¬ 
terno  delle  caldaie  ?  Voi  lo  comprendete  facilmente  :  quando  la  pa¬ 
rete  metallica  di  riscaldamento  d’una  caldaia  si  ricopre  d’una  crosta, 
che  è  corpo  poco  conduttore  del  calore,  il  primo  effetto  sarà  una 
lentezza  di  trasmissione  di  calore  alla  massa  del  liquido,  e  quindi 
dovrò  riscaldarsi  più  del  solito  la  parete  metallica  della  caldaia, 
perchè  si  otteng*a  P  evaporazione  dell’  acqua  nell’  interno  della 
medesima;  ma  quando  questa  crosta  sia  d’una  certa  altezza,  l’o¬ 
stacolo  alla  diffusione  del  calore  sarò  maggiore  che  non  al  prin¬ 
cipio  della  sua  produzione,  e  allora  sarò  necessario  vincere  con 
riscaldamento  violento  la  resistenza  che  oppone  quello  strato  poco 
conduttore;  quindi  la  necessità  di  portare  la  parete  della  caldaia  a 
una  temperatura  assai  superiore  a  quella,  a  cui  si  dovrebbe  portare 
per  ottenere  l’evaporazione  dell’acqua  qualora  non  vi  fosse  la 
crosta.  Quando  la  snperfice  metallica  è  nitida,  supponendo  che 
si  voglia  una  temperatura  di  150°  per  avere  una  tensione  di  5 
atmosfere,  avremo  la  trasmissione  del  calore  così  facile  che  la  pa¬ 
rete  non  si  porta  che  a  150°  o  a  qualche  grado  di  più;  ma  se 
abbiamo  un  corpo  poco  conduttore,  che  s’interponga  tra  P acqua 
e  la  superfice  della  caldaia,  sarà  necessario  riscaldare  la  parete 
metallica  ad  una  temperatura  molto  superiore,  per  vincere  quel¬ 
l’ostacolo  che  si  oppone  alla  trasmissione  del  calore,  onde  la  pa¬ 
rete  della  caldaia  in  queste  condizioni,  sottoposta  ad  un  riscalda¬ 
mento  troppo  elevato  e  in  contatto  dell’  aria  e  dei  gaz  che  circolano 
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nel  focolare,  viene  ad  alterarsi  profondamente,  a  subire  alterazioni 
sovrattutto  d’ossidazione,  il  che  implica  corrosione  della  parete 
della  caldaia,  e  quindi  degradazione  della  medesima  e  facilità  delle 
esplosioni.  Si  comprende  agevolmente  come  debbansi  preoccupare 
i  direttori  del  lavoro  di  una  caldaia  a  vapore,  della  possibilità  di 
formarsi  queste  incrostazioni,  come  sia  importante  il  prevenirne 
la  formazione  ed  impedirla  se  è  possibile,  ed  il  distruggere  la  crosta 
quando  fosse  già  formata. 

Quanto  ai  condotti  d’ acqua,  nei  quali  l’acqua  circola  soltanto,  si 
depongono  in  essi  per  la  scomposizione  dei  bicarbonati  i  carbonati 
neutri,  e  questi  in  tal  caso  vengono  a  prendere  maggiore  coesione  e 
durezza  che  non  quando  si  faccia  l’evaporazione  rapida  dell’acqua: 
nei  tubi  che  conducono  acque  contenenti  bicarbonati,  che  si  scom¬ 
pongono  perdendo  acido  carbonico,  si  formano  incrostazioni  duris¬ 
sime  che  contengono  i  carbonati  in  istato  cristallino,  presso  a  poco 
come  avviene  nella  formazione  delle  stalattiti  e  delle  stalagmiti 
delle  caverne  calcari.  Nei  tubi  voi  trovate  precisamente  queste 
concrezioni  formate  in  gran  parte  di  carbonato  di  calce  cristal¬ 
lizzato  con  carbonato  di  magnesia  e  dotato  d’  una  grande  durezza 
la  presenza  di  queste  concrezioni,  che  possono  pur  contenere  sol¬ 
fato  di  calce,  può  essere  cagione  di  ostruzione  assoluta  dei  mede¬ 
simi  in  modo  che  l’ acqua  più  non  vi  scorra.  Il  Darcet.  nelle  sue 
memorie  rammenta  come  in  un4.istituto  destinato  a  ricoverare 
vecchi  in  Parigi,  nell’interno  del  cortile,  si  trovasse  una  vasca 
alimentata  da  un  tubo  di  ferraccio  di  assai  grande  diametro,  che 
vi  portava  acqua  ricca  di  bicarbonati  per  Y  uso  quotidiano  dello 
stabilimento,  per  inaffiare  fiori,  alberi,  se  non  per  uso  di  bevanda. 
Ora  avvenne  in  quello  stabilimento,  che  un  bel  giorno  l’acqua 
cominciò  a  diminuire,  e  la  portata  del  tubo  an'dò  scemando  finché 
cessò  quasi  compiutamente  ;  si  trattava  di  ripristinare  il  tubo  con 
una  spesa  assai  considerevole.  Ora  dico  immediatamente  come  un 
sedimento  di  carbonato  di  calce  si  possa  distruggere  coli-acido 
cloridrico,  e  come  quest’acido  si  abbia  spesso  ad  un  prezzo  bassis¬ 
simo  in  commercio;  quindi  il  Darcet,  invece  di  proporre  la  spesa 
ragguardevole  di  rifornire  d  un  altro  tubo  lo  stabilimento,  imma¬ 
ginò  di  versare  acido  cloridrico  entro  a  quello  già  esistente;  la 
effervescenza  dimostrò  la  scomposizione  del  carbonato,  e  con  tale 
mezzo  si  conseguì  lo  sgombro  del  tubo. 

Naturalmente  quando  una  caldaia  a  vapore  sia  ricoperta  inter¬ 
namente  di  crosta,  vorrassi  questa  togliere  finché  essa  è  sottile: 
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si  propose  di  levarla,  incominciando  ad  intaccarla  in  un  certo 
punto,  quindi  sollevandola  coll’  opera  di  uno  scalpello  ed  a  colpi 
di  martello,  ma  questo  lavoro  può  essere  anche  nocivo,  perchè  i 
colpi,  gli  urti  sulla  superfìce  della  caldaia  devono  essere  talvolta 
piuttosto  violenti  per  vincere  la  durezza  della  crosta.  Si  propose 
di  ottenere  l’ effetto  producendo  un-  restringimento  della  caldaia 
introducendovi  acqua  fredda  quando  è  ancora  ad  alta  temperatura; 
l’effetto  sarebbe  un  restringimento  di  tutto  l’ambito  della  caldaia, 
una  violenza  meccanica  sopra  la  crosta  che  dovrebbe  rompersi,  fes¬ 
surarsi  e  quindi  staccarsi  dalla  superfìce  interna  della  medesima  : 
sicuramente  anche  questo  mezzo  è  capace  di  produrre  il  distacco 
della  crosta,  ma  è  una  violenza  che  si  fa  alle  pareti  della  caldaia. 

Rammento  qui  che  nel  Belgio  ho  osservato  una  pratica,  di  cui 
non  ho  più  inteso  parlare,  ma  che  tuttavia  mi  pare  ragionevole, 
per  la  quale  s’impedisce  l’aderenza  della  crosta;  era  una  dome¬ 
nica  quando  visitai  un  opificio,  un  alto  forno  che  lavorava  con 
spinta  d’aria  mediante  una  macchina  a  vapore,  e  dove  erano  ci¬ 
lindri  laminatoi  e  simili,  i  quali  dovevano  essere  mossi  anche  col 
mezzo  del  vapore,  che  si  forniva  da  una  grande  caldaia.  Essendo 
giorno  di  domenica  il  lavoro  era  sospeso,  e  vidi  lo  scaldatore  inteso 
a  spalmare  la  superfìce  interna  della  caldaia  con  del  bitume  del 
gaz,  operazione  che  non  ha  difficoltà,  e  per  la  quale  la  superfìce 
interna  metallica  riesce  in  certp  modo  priva  di  adesione  per  le  ma¬ 
terie  che  si  depongono,  cosicché  la  crosta  non  vi  si  fa  aderente  ; 
forse  anche  la  materia  bituminosa  va  ad  unirsi  colle  materie  inor¬ 
ganiche  che  si  depongono,  le  quali  trovandosi  così  coll’interpo¬ 
sizione  di  sostanza  non  dotata  di  durezza,  si  depongono  piuttosto 
sotto  forma  di  melma,  che  non  di  strato  resistente.  Io  non  so  se 
altri  abbia  adottato  questo  metodo,  ma  l’ ho  visto  praticato  a  Char- 
ieroi  è  già  molto  tempo;  la  operazione  non  è  costosa  dove  si  ha 
l’illuminazione  a  gaz. 

Per  impedire  la  formazione  di  croste  nelle  caldaie  si  possono 
adoperare  sostanze,  le  quali  nell’acqua  medesima  che  si  svapora 
s’ interpongono  sommamente  divise,  durante  il  lavoro,  alle  materie 
saline  che  si  separano,  e  che  verrebbero  a  formare  la  crosta.  Si 
racconta  d’ un  operaio  in  Inghilterra,  il  quale  dirigendo  il  lavoro 
d’ una  caldaia  era  uso ,  ogni  8  giorni ,  di  visitarne  l’ interno  e 
staccarne  la  crosta;  un  bel  giorno  volendo  far  cuocere  delle  pa¬ 
tate,  le  gettò  nella  caldaia  per  ritirarle  allorquando  fossero  cotte; 
per  un  incidente  qualunque  non  potendo  sospendere  il  lavoro,  do* 
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vette  continuare  a  tener  la  macchina  in  azione  e  dimenticò  le 
patate  ;  al  termine  del  tempo  prefisso,  quando  doveva  visitare  la 
caldaia,  invece  d’  una  crosta  aderente  e  dura,  trovò  una  melma, 
una  poltiglia  che  non  presentava  alcuna  difficoltà  ad  essere  estratta, 
e  la  superfice  interna  della  caldaia  sufficentemente  netta  per 
continuare  il  lavoro.  Si  calcola  che  per  una  caldaia,  la  quale  for¬ 
nisca  300  Cg.  d’  acqua  in  vapore  al  giorno,  si  dovrebbero  impie¬ 
gare  Cg\  4,5  di  patate  ;  tuttoché  la  cosa  paia  di  poco  momento, 
nondimeno  quando  si  considera  che  Cg.  4,5  di  patate  possono 
servire  all’  alimentazione  di  una  o  due  famiglie  nel  giorno,  riesce 
naturale  il  pensare  di  sostituirvi  altre  sostanze.  Si  pensò  al¬ 
l’argilla  sommamente  divisa,  che  si  spappola  in  particelle  finis¬ 
sime  entro  l’acqua,  operando  presso  a  poco  come  le  patate,  in 
quanto  che  le  sue  particelle,  che  scorrono  facilmente  le  une  sulle 
altre,  si  intromettono  nella  crosta  di  carbonato  e  di  solfato  di  calce 
e  la  convertono  in  una  melma  ..Si  adopera  anche  la  crusca  del  fru¬ 
mento,  la  quale  è  formata  in  gran  parte  di  cellulosa  vegetale,  che 
sotto  l’azione  del  calore  e  dell’acqua  si  rammollisce,  e  somministra 
una  certa  quantità  di  amido  che  si  scioglie,  sostanze  le  quali  si  me¬ 
scolano  all’acqua,  e  s’interpongono  fra  le  materie  cristalline  che  for¬ 
mano  la  crosta  e  la  convertono  in  materia  di  poca  coesione.  Queste 
sono  le  sostanze  che  si  suggeriscono  per  impedire  la  formazione 
delle  croste  nelle  caldaie.  Per  una  caldaia  che  fornisca  300  Cg. 
d’acqua  in  vapore  in  un  giorno,  bastano  Cg.  1,50  di  crusca  che 
equivalgono  a  Cg-.  4,5  di  patate  ed  a  Cg.  6  di  materia  argillosa. 
Tutte  queste  cose  sono  belle  e  buone;  meglio  sarebbe  tuttavia 
impiegare  un’acqua  che  non  avesse  in  sé  stessa  le  cagioni  del- 
P  incrostazione,  quand’  anche  si  dovesse  perciò  incontrare  una 
certa  spesa,  tanto  più  che  le  patate,  e  la  crusca  sono  pure  ma¬ 
terie  che  hanno  un  valore. 

Tanto  le  acque  ricche  di  bicarbonato  quanto  quelle  ricche  di 
solfato  di  calce  e  di  magnesia,  si  possono  modificare;  lasciandole 
nella  stagione  estiva  esposte  all’aria,  esse  depongono  in  gran 
parte  i  carbonati  neutri,  ed  anche  scaldandole  alquanto,  il  che 
si  potrebbe  eseguire  senza  grande  spesa  ;  in  quanto  alle  acque 
ricche  di  solfati  sarebbe  opportuno  aggiungere  un  po’  di  carbo¬ 
nato  di  soda  o  di  potassa,  o  un  po’  di  liscivio  di  cenere  per  iscom- 
porre  i  solfati  precipitando  le  basi  sulla  forma  di  carbonati  neutri  ; 
si  migliorerebbe  cosi  l’acqua  e  si  potrebbe  avere  un  lavoro  nella  cal¬ 
daia  senza  pericolo  d’ incrostazioni. 
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Tornando  su  quanto  dicemmo  dell’impiego  dell’acido  cloridrico  per 
togliere  l’incrostazione  dei  tubi  di  condotta,  soggiungeremo  che  U 
medesimo  acido  puossi  pure  invocare  per  disgregare  una  incrosta¬ 
zione  di  caldaia  anche  d’una  certa  altezza,  secondo  il  suggerimen  o 
di  Daroet.  Abbiamo  qui  un  pezzo  d’incrostazione  di  caldaia  di  mac¬ 
china  a  vapore;  vi  verso  sopra  acido  cloridrico  e  vedete  l’effervesoenza 
abbondante  che  si  produce  ;  si  tolgono  cosi  col  mezzo  del  aci  o 
cloridrico  i  carbonati  che  sono  interposti  ai  cristalli  di  soliato,  ec 
allora  la  crosta  si  potrà  staccare  facilmente  come  una  materia 
dotata  di  poca  coesione,  come  una  specie  di  poltiglia. 

Pozzi.  -  Ci  giova  ora  dire  una  parola  dei  pozzi  ;  sono  costru¬ 
zioni  le  quali  servono  a  raccogliere  le  acque  laddove  alla  super- 
fice  del  suolo  non  si  hanno  nè  corsi  nè  depositi  d  acqua,  che 
possano  servire  ad  uso  di  bevanda  e  delle  industrie.  Si  fa  una 
escavazione  nella  terra- e  si  giunge  più  o  meno  profondamente  a 
trovare  uno  strato  permeabile,  nel  quale  1’, acqua  s’incontra;  e  si 
ha  così  il  pozzo,  il  quale  non  è  altro  che  una  sorgente  artificial¬ 
mente  scoperta.  Laddove  scorre  un  fiume,  la  forza  dell’acqua  scava 
la  terra  ad  una  certa  profondità,  e  troviamo  le  sorgenti  dove  la 
terra  è  stata  tolta  dal  corso  del  fiume;  se  invece  siamo  lontani 
dal  corso  del  medesimo,  vuoisi  scavare  artificialmente  ad  una  pro¬ 
fondità  tale  da  trovare  gli  strati  che  contengono  l’acqua.  Ordi¬ 
nariamente  il  pozzo  si  costruisce  di  forma  cilindrica  verticale  con 
una  buona  muratura  tutt’ intorno  ;  alla  parte  inferiore,  dove  si 
attinge  1’  acqua,  cessa  la  muratura,  e  vi  si  pone  una  botte  formata 
con  doghe  di  legno  di  alno,  (la  così  detta  verna ),  cerchiata  e  che 
manca  dei  due  fondi  ;  è  una  parete  in  legno  la  quale  non  si  sfascia 
facilmente  perchè  di  forma  circolare  e  compressa  tutt’  intorno  dalla 
terra,  e  frattanto  per  gl’interstizi  delle  doghe,  solo  grossolana¬ 
mente  accozzate,  penetra  nella  cavità  del  pozzo  l’acqua  fornita 
dallo  strato  ghiaioso  permeabile  circostante;  questa  è  la  costru¬ 
zione  ohe  generalmente  si  segue  nel  nostro  paese.  Malgrado  che 
il  legno  d’  alno  resista  molto  all’azione  dell’  acqua,  io  trovo  questa 
pratica  alquanto  riprovevole.  Prima  di  tutto  la  resistenza  di  quelle 
doghe  di  legno  non  è  indefinita,  e  dopo  un  certo  numero  d’anni 
esse  si  alterano,  si  guastano  e  bisogna  sostituirvene  altre;  questo 
inconveniente  già  di  qualche  rilievo,  è  tuttavia  meno  grave  di  un 
altro  che  ora  voglio  rammentare,  quello  della  putrefazione  de 
legno,  la  quale  può  essere  cagione  dell’infezione  dell  acqua. 

Nell’  istituto  tecnico  che  occupava  la  casa  di  antica  costruzione 


in  piazza  Carlo  Alberto,  la  quale  ora  appartiene  al  Ministero  delle 
Finanze,  avevamo  un  pozzo  che  era  il  solo  destinato  a  sopperire 
ai  bisogni  di  tutto  lo  stabilimento  ;  un  bel  giorno  vediamo  P  acqua 
popolata  da  una  miriade  d’animali,  che  vi  nuotavano  entro  e  la 
rendevano  inetta  ad  uso  di  bevanda.  Tutti  se  ne  lamentarono; 
essa  aveva  preso  un  odore  ributtante,  un  sapore  disgustoso,  sicché 
si  dovette  vietare  quel  pozzo  e  si  trovò  che  la  botte  di  legno  era 
tutta  imputridita,  e  le  doghe  non  erano  solamente  guaste,  ma  erano 
divenute  un  nido  di  quegli  animali  che  nuotavano  nell’  acqua  non 
solo,  ma  di  parecchi  altri  di  volume  assai  maggiore,  vermi  e  si¬ 
mili  ;  allora  fu  necessario  estrarre  le  doghe  guaste  e  sostituirvene 
altre.  Ora  voi  comprendete  benissimo  a  che  cosa  io  voglia  mirare 
descrivendovi  questi  inconvenienti  ;  non  sarebbe  meglio  modificare 
la  costruzione  dei  nostri  pozzi,  ed  invece  di  adoperare  doghe  di 
legno,  fare  un  muro  a  secco  con  pietre  silicee  disposte  in  modo 
da  far  resistenza  alla  spinta  del  terreno  circostante,  ma  da  non 
impedire  il  passaggio  dell’acqua?  Una  tale  sostituzione  non  sa¬ 
rebbe  nel  maggior  numero  dei  casi  nè  costosa  nè  difficile. 

Discorrendo  dei  pozzi  ci  torna  immediatamente  in  acconcio  di 
dire  come  le  loro  acque  provengano  molte  volte  da  regioni  re¬ 
mote;  p.  e.,  tutti  i  pozzi  della  nostra  città  di  Torino  sono  ali¬ 
mentati  dalle  infiltrazioni  della  Dora  Riparia,  e  queste  si  fanno 
tanto  nel  letto  del  fiume  quanto  nei  terreni  che  nell’  estate  sono 
sottoposti  all’  irrigazione  ;  quindi  varia  grandemente  la  qualità 
delle  acque  dei  pozzi,  e  non  si  può  dire  a  priori  che  essa  sia 
buona  o  cattiva.  Leggendo  i  trattati  di  chimica,  francesi  soprat¬ 
tutto,  voi  troverete  stigmatizzata  l’acqua  dei  pozzi,  e  perchè? 
Perchè  in  quei  terreni  dove  esistono  i  pozzi,  su  cui  particolar¬ 
mente  si  fissò  l’attenzione  degli  autori, -si  trovano  solfati  e  car¬ 
bonati  di  calce  e  di  magnesia,  sale  marino ,  eoe.  ;  le  acque  dei 
pozzi  di  Parigi,  ad  esempio,  che  contengono  oltre  2  gr.  per  litro 
di  materie  fisse ,  sicuramente  sono  riprovevoli,  ma  le  acque  che 
ci  sono  fornite  da  molti  dei  nostri  pozzi  nelle  regioni  subalpine, 
sono  di  tal  natura  da  doversi  considerare  come  buone  e  lodevoli 
ad  uso  di  bevanda. 

Questa  maniera  d’  alimentazione  dei  pozzi  ci  conduce  immedia¬ 
tamente  a  dire  di  una  precauzione,  che  deve  aversi  nello  stabi¬ 
lire  i  cimiteri  in  vicinanza  dei  centri  di  popolazione.  Quando  gli 
strati  permeabili  hanno  una  certa  inclinazione,  le  acque  sotter¬ 
ranee  seguono  la  loro  pendenza;  se  alla  superficie  del  suolo  si  sta 
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bilisce  un  cimitero,  noi  dobbiamo  temere  che  le  acque  d’infiltra¬ 
zione,  passando  laddove  stanno  i  corpi  in  putrefazione,  vadano  ad 
alterare  ed  infettare  le  acque  dei  pozzi  quando  questi  sieno  sca¬ 
vati  in  luogo  ad  esso  inferiore.  Quindi  dovremo  porre  in  a  valle  il 
cimitero  in  guisa  che  le  materie  organiche,  che  provengono  da 
questo,  non  vadano  ad  infettare  le  acque  di  cui  la  popolazione 
deve  servirsi.  Non  so  quanto  vi  sia  di  vero  in  ciò  qjie  si  diceva 
nell’anno  scorso  di  una  sorgente  solforosa,  che  all’improvviso  si 
mostrò  in  una  collina  in  vicinanza  di  Parigi,  senza  che  nessuno 
potesse  darsene  ragione;  quell’acqua  proveniva  da  terreni  che 
contenevano  solfato  di  calce,  cosa  comune  nelle  vicinanze  di  Pa¬ 
rigi,  e  nella  cui  parte  superiore  trovavasi  un  cimitero  o  un  depo¬ 
sito  di  corpi  che  accidentalmente  vi  si  era  fatto.  La  fermentazione 
putrida  riduce  il  solfato  a  solfuro,  e  l’acido  carbonico  che  penetra 
nell’interno  del  suolo,  scompone  il  solfuro  di  calcio  e  produce 
acido  solfidrico,  onde  l’acqua  prende  i  caratteri  d’ una  soluzione 
di  acido  solfidrico. 

Rammentiamo  ancora  qui  le  infezioni  delle  acque  dei  pozzi  per  le 
infiltrazioni  dei  depositi  di  materie  che  provengono  dalle  industrie 
chimiche,  le  quali  infiltrazioni  possono  renderle  ributtanti  ed  inette 
agli  usi  domestici.  Nella  mia  vita  chimica  mi  è  accaduto  tre  volte  di 
esaminare  acque  di  pozzi,  che  erano  rese  inservibili  per  le  infiltra¬ 
zioni  di  materie  provenienti  da  officine  del  gaz,  o  di  quelle  che  si 
condensano  nei  grandi  tubi  di  condotta  a  poca  distanza  dall’officina. 
Nelle  vicinanze  del  Ponte  Mosca  esiste  una  casa  nella  quale  per 
due  volte  ho  dovuto  esaminare  le  acque  dei  pozzi,  che  erano  ricche 
di  ammoniaca,  di  bitume  e  degli  altri  prodotti  che  emanano 
dalla  distillazione  del  carbon  fossile;  l’odore  ed  il  sapore  di  quel¬ 
l’acqua  erano  insopportabili,  ed  aperto  il  pozzo  si  senti  il  tanfo 
di  tali  sostanze  e  si  vide  1’  acqua  ricoperta  da  uno  strato  sottile 
di  materie  oleose,  iridescente.  Gl’inquilini  non  potevano  più  ser¬ 
virsi  di  quell’acqua,  neppure  i  cavalli  dei  carrettieri  potevano 
berla.  Nella  vicina  fabbrica  del  gaz  era  pratica  di  gettare  le 
acque  ammoniacali  ed  il  bitume  in  un  corso  d’ acqua  adiacente, 
pratica  questa  che  oltre  al  perdere  come  materie  inutili  i  residui 
della  fabbricazione  del  gaz,  e  di  infettare  le  acque  dei  vicini  pozzi, 
poteva  avere  l’altro  inconveniente  che  quelle  acque  inquinate  dai 
residui  della  fabbricazione  in  discorso,  giungendo  a  corsi  mag¬ 
giori,  vi  producessero  la  morte  dei  pesci. 
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LEZIONE  XXVII 


Signori,  abbiamo  dovuto  interrompere,  terminando  l’ultima  le¬ 
zione  ,  il  discorso  intorno  ali’  acqua  dei  pozzi  ;  ritorno  su  questo 
argomento  per  dirvi  soltanto  alcune  parole  sulle  ragioni  per  le 
quali  l’acqua  dei  pozzi  spesso  si  può  rendere  guasta,  alterata, 
incapace  di  servire  convenientemente  per  bevanda.  Parlava  delle 
influenze  che  possono  avere  su  queste  acque  le  industrie  chimiche 
di  varia  maniera  stabilite  in  prossimità  dei  pozzi  ;  i  vari  prodotti 
che  si  eliminano  dalle  fabbriche  diverse,  dovrebbero  essere  condotti 
per  via  di  canali  in  luoghi  remoti;  bene  spesso  tuttavia  la  pen¬ 
denza  del  terreno  non  lo  permette,  e  quindi  ad  eliminare  i  residui 
delle  officine  di  cui  ò  discorso,  in  molti  luoghi  si  praticano  i  pozzi 
assorbenti,  ossia  scavi  nel  suolo  che  giungono  ad  una  certa  pro¬ 
fondità,  dove  s’incontrano  strati  permeabili,  ai  quali  si  conducono 
le  acque  immonde,  e  queste  per  via  di  assorbimento  vengono  eli¬ 
minate  nelle  viscere  della  terra.  Ora  comprendete  che  se  le  pen¬ 
denze  dei  terreni  sono  tali,  che  queste  acque  che  s’infiltrano  dai 
medesimi  vadano  per  naturale  declivio  a  mescolarsi  colle  acque 
dei  pozzi,  queste  dovranno  riescire  infette,  guaste  ed  inservibili 
ad  uso  di  bevanda. 

Se  io  volessi  citarvi  dei  casi  pratici,  vi  parlerei  d’  un  comune 
nella  cui  parte  piò  bassa  molte  concerie  sono  stabilite  ;  il  declivio 
non  permette  guari  la  eliminazione  delle  acque  immonde  per  via 
di  canali  ;  perciò  si  praticarono  molti  pozzi  assorbenti,  pei  quali 
l’assorbimento  di  tali  acque  si  fa  ;  ma  dopo  questo  fatto  le  acque  dei 
pozzi  vicini  riuscirono  guaste  ed  alterate,  sicché  gli  abitatori  delle 
case  adiacenti  sono  costretti  a  ricorrere  ad  altri  pozzi  remoti  per 
avere  acqua  di  buona  natura.  Parlava  nell’  ultima  lezione  delle 
influenze  che  si  possono  esercitare  dalle  fabbriche,  p.  e.,  del  gaz  ; 
questo  è  un  fatto  analogo  a  quello  dell’  acqua  assorbita  dai  pozzi 
assorbenti.  Discorrendo  di  questo  argomento  mi  torna  in  acconcio 
di  rammentarvi  ancora  come  in  un  comune  rurale,  che  io  conosco 
perfettamente-  da  vicino,  e  dove  tutti  gli  anni  passo  qualche  temP0> 
si  sia  presentato  uu  fatto  che  ha  molta  analogia  con  quedi  c  e 
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venni  finora  accennando.  Un  borgo  di  questo  comune  è  situato 
nella  parte  più  declive  del  terreno  ;  questo,  su  cui  sono  stabilite 
le  case,  è  di  natura  argillosa,  della  spessezza  di  circa  m.  2,50,  e 
sott’esso  vi  ha  uno  strato  di  ghiaia  che  è  permeata  dalle  acque 
dei  torrenti  vicini,  e  che  fornisce  acqua  di  buona  qualità,  sicché 
a  m.  2,50  di  profondità,  scavando,  si  trovano  le  sorgenti  d’acqua 
buona  ’e  potabile  ;  ora  quel  terreno  sovrastante  alla  ghiaia  è  an¬ 
tico,  non  ha  mai  servito  all’agricoltura,  non  ha  mai  fornito  ì 
suoi  materiali  alla  vegetazione,  anzi  si  arricchiva  sempre  più  di 
materiali  utili,  perchè  le  abitazioni  sono  rurali,  e  su  questo  ter¬ 
reno  stanno  da  tempi  remoti  i  depositi  di  concimi.  Finché  si  lasciò 
intatto  questo  strato  argilloso  poco  permeabile,  s’ imbevette  la  parte 
sua  superficiale  di  materiali  organici  dei  letamai,  ma  questi  ma¬ 
teriali  non  penetravano  per  nulla  nelle  sorgenti  sottostanti;  si 
riconobbe  che  quel  terreno  argilloso  è  un  eccellente  ingrasso 
specialmente  pei  prati,  e  s’incominciò  a  scavare  ad  alcuni  centi¬ 
metri  di  profondità  il  terreno  delle  aie,  e  poi  si  fece  lo  stesso 
nelle  stalle  e  si  portò  questa  terra  nelle  praterie,  dove  essa  giovò 
quanto  un  forte  concime.  L’esperienza  degli  uni  incitò  gli  altri, 
e  cosi  la  pratica  divenne  generale  ;  invece  di  alcuni  centimetri  si 
trassero  di  questo  terreno  quantità  molto  maggiori,  sicché  in  molti 
luoghi  s’andò  fino  agli  strati  ghiaiosi  ;  pertanto  si  fecero  dei  vuoti 
che  più  non  si  riempirono  di  terra  argillosa,  ma  si  ricorse  al  tor¬ 
rente  e  se  ne  trasse  ghiaia  con  cui  si  colmarono  le  praticate 
escavazioni,  ricoprendole  solo  di  pochi  centimetri  di  terra,  e  sovra 
questa  si  rifecero  i  mucchi  di  stallatico.  Che  cosa  avvenne?  Che 
allorquando  piove  o  cade  la  neve  e  si  squaglia,  le  acque  che 
provengono  dalla  lavatura  dei  letami  penetrano  profondamente 
nella  terra,  e  vengono  a  mescolarsi  colle  acque  delle  sorgenti  che 
alimentano  i  pozzi  ;  quindi  dei  12  o  20  pozzi  che  davano  acqua 
di  buona  qualità,  non  ve  ne  sono  più  di  1  o  2  che  possono  servire, 
e  sono  quelli  che  si  trovano  nella  parte  più  elevata  del  borgo. 
Questo  grave  inconveniente  si  sarebbe  evitato  se  a  colmare  i 
vuoti  summenzionati  si  fosse  adoperata  terra  argillosa,  resa  più 
impermeabile  col  batterla  e  comprimerla  a  dovere. 

Discorrendo  dei  pozzi,  mi  occorre  di  rammentare  ancora  come 
alcuni  fatti  che  avvengono  alla  superficie  del  suolo  e  nell’  atmo¬ 
sfera  possano  alterarne  le  acque;  materie  organiche  di  diversa 
natura  possono  per  alcune  circostanze  restare  per  un  certo  tempo 
sospese  nell’  aria,  e  poi  cadere  dalla  bocca  del  pozzo  entro  l’acqua 
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che  vi  si  contiene.  Nelle  case  coloniche,  p.  e.,  quando  si  batte  il 
orano,  e  si  ventila  per  separarlo  dalla  lolla,  l’atmosfera  riesce 
piena’ di  materie  organiche  che  dai  venti  si  trasportano  più  o 
meno  lontano,  e  quindi  nella  state  quando  questa  operazione  si 
eseguisce  se  i  pozzi  sono  aperti,  le  materie  organiche  della  lolla 
veno-ono  a  cadervi  e  poi  a  putrefarsi  nei  medesimi.  Dippiù  non 
ho  bisogno  di  rammentarvi  come  nelle  case  coloniche  bene  spesso 
non  si  abbia  riguardo  a  impedire  che  materie  organiche  in  altro 
modo  cadano  nel  pozzo;  cosi  la  massaia  per  far  presto  netta  la 
suo  verdura  e  la  lava  sulla  pietra  del  pozzo,  in  cui  i  residui  cadono 
bene  spesso  •  non  parlo  poi  dei  volatili  domestici,  che  vanno  sull’orlo 
del  POZZO  e  lasciano  cadere  in  esso . lo  potete  immaginare. 

Alcune  arti  possono  produrre  il  medesimo  effetto  di  cui  discorriamo: 
rammento  un  fatto  avvenuto  qui  in  Torino  in  una  casa  della  via 
della  Provvidenza  or  sono  molti  anni,  in  cui  si  avverò  il  caso 
d’  un  pozzo,  la  cui  acqua  si  rese  inservibile  mentre  fino  a  quel 
punto  era  stata  buona  ;  la  cosa  provenne  da  che  si  era  stabilito 
un  materassaio  in  una  bottega  di  quella  casa,  e  poiché  presso 
alla  bottega  eravi  un  atrio  di  assai  grande  ampiezza,  dove  era 
pure  il  pozzo  a  bocca  aperta,  il  materassaio  domandò  il  permesso 
di  batter  quivi  le  sue  lane;  dopo  15  o  20  giorni  da  che  questo  la- 
Toro  s’esercitava,  l’acqua  divenne  puzzolente,  ingrata,  e  nessuno 
poteva  più  servirsene.  Comprendete  facilmente  la  ragione:  nel  bat¬ 
tere  la  lana  si  sollevavano  particelle  di  materie  organiche,  le 
quali  cadute  nell’acqua  vi  subivano  la  putrefazione. 
q  Ora  supponiamo  che  l’acqua  d’un  pozzo  sia  resa  guasta  dalla 
presenza  di  materie  organiche  imputridite;  come  faremo  noi  a  ri¬ 
mediare  al  danuo  avvenuto?  Una  pratica  che  non  e  buona,  ma  che 
tuttavia  generalmente  è  seguita,  è  di  prendere  calce  viva  e  get¬ 
tarla  entro  il  pozzo;  ohe  cosa  farò  questa  calce?  Si  idraterà,  e 
quando  sarà  idratata  si  dovrà  combinare  coll’acido  solfidrico,  che 
si  sarà  prodotto,  e  coll’acido  carbonico;  essa  si  convertirà  in 
carbonato  di  calce  ed  in  solfuro  di  calcio,  che  si  troveranno  an¬ 
cora  misti  all’eccesso  di  calce  caustica  impiegata.  Saranno  utili 
queste  materie?  Evidentemente  no;  non  è  inoltre  cosa  mdme- 
rente  l’introdurre  nell’acqua  una  quantità  considerevole  di  c 
caustica  che  si  scioglie;  avremo  un’acqua  che  ha  un  gusto 
tivo  ed  un’azione  perniciosa;  che  se  molti  autori  afferai. » 
un  po’  di  calce  sia  utile  nell’ acqua,  non  è  allo  stato  di  Mta 

stica,  ma  si  alio  stato  di  bicarbonato,  e  prima  c  1 
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tutta  quella  calce  vi  andrà  lungo  tempo.  Il  meglio  sarà  di  esau¬ 
rire  in  massima  parte  l’acqua  del  pozzo  col  mezzo  di  pompe,  di 
togliere  le  materie  organiche  che  possono  aver  fatto  melma  al 
fondo  del  medesimo,  e  poi  versarvi  un  po’  di  ghiaia  pulita  e  netta  ; 
e  se  1’  acqua  avesse  odore  d’ acido  solfidrico,  gioverà  introdurvi 
un  paniere  di  ferro  che  contenga  del  carbone  vegetale  che  sia 
stato  di  recente  calcinato,  od  anche  sia  incandescente;  il  carbone 
come  corpo  poroso  assorbe  i  corpi  gazosi  che  sono  sciolti  nell’acqua, 
come  vedremo  a  suo  tempo,  e  così  toglie  la  causa  dell’  odore  e 
del  sapore  ingrato,  e  l’acqua  potrà  così  ritornarsi  allo  stato  suo 
primitivo. 

Cisterne.  —  Discorriamo  ora  un  momento  dell’acqua  la  quale  bene 
spesso  si  sostituisce  a  quella  dei  pozzi,  cioè  dell’acqua  di  cisterna  ;  in 
molti  luoghi  non  si  hanno  fiumi  che  forniscano  acqua  potabile,  non 
si  hanno  acque  potabili  per  via  di  pozzi,  perchè  l’indole  del  terreno 
ne  rende  impossibile  la  escavazione;  così  avviene,  p.  e.,  nelle  città 
stabilite  sopra  scogli,  od  in  altri  luoghi  dove  le  acque  che  si 
possono  trovare  ad  una  certa  profondità  sono  di  cattiva  qualità, 
come  avviene  nelle  città  di  Parigi  e  di  Londra  ;  allora  si  ricorre 
alle  acque  di  pioggia  raccogliendole  dai  tetti  delle  abitazioni,  e 
conducendole  entro  scavi  praticati  nel  terreno,  cosa  che  è  sempre 
possibile,  anche  quando  si  tratta  d’  una  roccia  dura.  Intorno  alla 
natura  delle  acque  di  pioggia  molte  furono  le  opinioni,  e  devono 
esser  varie  perciocché  1’  analisi  ha  dimostrato  che  la  composizione 
dell’  acqua  che  ci  proviene  dal  cielo  non  è  costante.  È  acqua  di¬ 
stillata  che  proviene  dall’  evaporazione  dell’  acqua  dei  mari ,  dei 
laghi,  e  della  superficie  della  terra,  e  poi  si  condensa  pel  raffred¬ 
damento;  quest’acqua  cadendo  dilava  l’atmosfera  e  deve  trascinare 
con  sè  molte  materie  che  nell’  aria  stanno  sospese,  materie  di  ori¬ 
gine  organica  e  inorganica  che  costituiscono  il  limo  atmosferico; 
e  giacché  abbiamo  detto  che  nell’aria  si  contengono  acido  nitrico 
ed  ammoniaca,  così  questi  corpi  s’ incontreranno  pure  nelle  acque 
meteoriche.  Notate  bene  che  i  materiali  che  si  trovano  nell’aria 
atmosferica,  variano  di  quantità  secondo  le  circostanze  nelle  quali 
l’aria  si  trova  ;  perciò  le  acque  che  provengono  dalle  meteore  acquee 
hanno  differente  proporzione  dei  materiali  medesimi,  secondo  le 
stagioni  e  le  vicende  varie  che  le  accompagnano.  Così  potete  com¬ 
prendere  che  nell’  estate,  quando  l’atmosfera  contiene  molto  acido 
nitrico,  molta  ammoniaca,  un  temporale  che  succeda  ad  una  lunga 
siccità,  fornirà  acqua  che  conterrà  una  quantità  considerevole  di 
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materie  sciolte  e  sospese,  che  questa  prende  dall’  aria  ;  ma  quando 
l’ acqua  proviene  da  lunghe  piogge,  e  si  raccoglie  dopo  che  le  prime 
acque  hanno  già  dilavato  l’atmosfera,  noi  avremo  in  quest’acqua 
una  bevanda  sufficientemente  pura.  L’analisi  dimostra  che  l’acido 
nitrico  e  1’  ammoniaca  si  trovano  più  abbondanti  nell’  atmosfera 
delle  città,  mentre  in  quella  delle  campagne  si  trovano  in  minor 
copia.  Una  rugiada  che  sopravvenga,  p.  e.,  dopo  una  lunga  siccità 
ha  molta  ammoniaca  ;  ma  una  pioggia  lunga  che  sopravvenga 
somministra  negli  ultimi  suoi  periodi  un’acqua  molto  meno  ricca 
d’ acido  nitrico  e  d’ammoniaca. 

Io  non  darò  i  numeri  che  troverete  raccolti  dagli  autori  nei 
libri  che  versano  su  questo  argomento  ;  basta  quanto  ho  detto  per 
farvi  comprendere  che  alcune  norme  saranno  utili  nel  raccogliere 
le  acque  piovane  in  cisterna  :  queste  acque  non  si  devono  racco¬ 
gliere  in  estate,  ma  in  autunno  dopo  le  prime  piogge  che  dila¬ 
vano  1’  atmosfera,  e  durante  l’ inverno  raccogliendo  la  neve,  perchè 
durante  1*  inverno  l’ atmosfera  non  è  tanto  infetta  d’ ammoniaca  e 
d’ acido  nitrico  ;  così  si  avrà  un’  acqua  che  sarà  di  buona  qualità. 
Ben  inteso  che,  poiché  l’acqua  proviene  dai  tetti,  sarà  necessario 
che  si  curi  la  nettezza  dei  medesimi,  e  così  si  pratica  ove  l’acqua 
di  pioggia  si  raccoglie  per  uso  di  bevanda,  ove  prima  che  soprav¬ 
venga  la  stagione  a  ciò  favorevole,  si  cura  di  fare  spazzare  e  pulire 
i  tetti  delle  abitazioni;  si  segue  ancora  un’altra  precauzione,  ed 
è  che  quando  sopravviene  la  pioggia,  per  un  canale  speciale  si 
eliminano  le  prime  acque  di  lavatura  dei  tetti,  e  non  si  raccoglie 
nella  cisterna  che  quella  che  fluisce  dopo  un  certo  tempo  limpida 
tì  chiara 

Non  ho  mestieri  di  avvertire  che  le  cisterne  devono  essere  di 
buona  costruzione,  fatte  di  materiali  che  resistano  all’azione 
dell’acqua  ed  intonacate  tutt’ intorno  di  cemento  idraulico,  o  delle 
così  dette  pozzolane,  che  non  somministrano  gran  fatto  di  mate- 
rie  solubili. 

Le  acque  raccolte  nelle  cisterne,  malgrado  tutte  queste  cure, 
tutte  queste  avvertenze,  ritengono  tuttavia  bene  spesso  materie 
sospese,  le  quali  dopo  un  certo  tempo  fanno  sedimento,  sicché 
avviene  che  dopo  un  anno  o  due  si  faccia  al  fondo  una  posatura 
di  sostanze  molto  leggere,  le  quali,  quando  l’acqua  •*  »£**  °° 
avviene  attingendo  con  un  secchio,  vengono  ad  in  jone 
ed  a  renderla  meno  accetta  ;  una  precauzione  nella  C°j=llVece  di 
delle  cisterne  potrà  essere  utile  ad  evitare  questo  a 
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fare  alla  parte  inferiore  il  fondo  orizzontale,  a  questo  si  dà  una 
forma  conica,  per  modo  che  tutt’  intorno  abbia  una  pendenza  ;  al 
fondo  vi  si  fa  un  pozzetto  il  quale  possa  raccogliere  le  materie 
sospese  che  si  vanno  deponendo;  così  le  materie  che  si  depongono 
dall"  acqua  cadono  su  una  superficie  conica,  per  la  quale  le  ma¬ 
terie  medesime,  anche  in  virtù  delle  leggere  scosse  che  possono 
imprimersi  all’acqua,  vanno  a  raccogliersi  nel  pozzetto,  e  quando 
s'attinge  acqua,  le  scosse  e  le  agitazioni  non  possono  propagarsi  al 
medesimo  e  quindi  l’acqua  riesce  sempre  limpida. 

Nelle  acque  di  cisterna  bene  spesso  si  sviluppano  animalucci 
microscopici  ed  anche  visibili  ad  occhio  nudo,  e  questi  provengono 
dai  germi  che  si  trasportano  per  mezzo  dell’atmosfera  che  circola 
nella  cisterna  ;  alcuni  di  questi  germi  portati  nell’acqua  formano 
larve,  che  a  loro  tempo  poi  si  sviluppano  in  piccoli  insetti  che  più 
tardi  escono;  ad  ogni  modo  quantunque  la  presenza  di  questi  insetti 
non  possa  rendere  l’acqua  insalubre,  tuttavia  la  rende  ingrata.  Io 
vi  accenno  ad  un  rimedio  che  è  praticato  ed  eseguito  in  molti 
luoghi  con  efficacia  e  con  ottimi  risultamenti;  e  questo  consiste 
nell’ introdurre  nella  cisterna  e  lasciarvi  a  dimora  un’anguilla 
viva;  l’animale  vive  in  quell’ acqua  tuttoché  povera  di  materie 
organiche,  e  vive  abbastanza  per  durare  lunghi  e  lunghi  anni, 
alimentandosi  di  quegli  animalucci,  delle  sostanze  organiche  che 
cadono  per  accidente  nell’  acqua,  e  dei  germi  degli  animali  nella 
medesima  sospesi.  L’esperienza  è  generale,  p.  e.,  nella  riviera  di 
Genova  ed  in  molti  altri  luoghi,  nei  quali  non  si  ha  altra  acqtia 
potabile  che  quella  di  cisterna;  un’anguilla  o  due,  quando  la  ci¬ 
sterna  è  di  grandi  dimensioni,  bastano  per  mantenere  1*  acqua  nei 
suo  stato  di  purezza.  L’esperienza  mia  me  lo  ha  confermato;  in 
un  piccolo  podere  che  acquistai  ora  sono  molti  anni,  divenuto 
padrone,  trovai  T  acqua  della  cisterna,  da  cui  si  attingeva  l’acqua 
per  tutti  gli  usi  domestici,  popolata  da  una  numerosa  famiglia  di 
animalucci;  vi  introdussi  una  piccola  anguilla  e  dopo  qualche 
giorno  ebbi  l’acqua  pura  e  limpida;  10  anni  dopo  dovetti,  per 
ristauri  all’abitazione,  esaurire  l’acqua  della  cisterna,  e  poiché 
si  trovava  un  po’  di  melma  nel  fondo  e  molti  oggetti  che  vi  erano 
caduti  accidentalmente,  la  feci  vuotare  completamente,  e  mi  pre¬ 
occupai  anche  di  quella  povera  anguilla  che  da  così  lungo  tempo 
viveva  in  essa,  e  feci  por  mente  a  chi  procedeva  al  lavoro  di 
osservare  se  essa  viveva  ancora;  fu  trovata  vivente  e  lunga  e 
grossa  nè  più  nè  meno  di  quando  l’ aveva  introdotta  nella  cisterna, 


ma  piena  di  vivacità.  Dovetti  far  riempire  quella  cisterna  dell’acqua 
di  un  pozzo  situato  ad  una  certa  distanza,  e  introdussi  nella  mede¬ 
sima  50  o  60  ettolitri  d’acqua  ;  io  credetti  che  trattandosi  dell’acqua 
d’ un  pozzo  non  vi  fossero  animali,  ma  dopo  alcuni  giorni  ve  li 
trovai  numerosi;  allora  ricorsi  al  primo  spediente ,  e  or  sono 
10  anni  che  un’altra  anguilla  vive  nella  cisterna,  d’ una  vita 
precaria  se  volete,  ma  sufficiente  perchè  continui  a  conservare 
all’  acqua  la  desiderata  purezza. 

A  rendere  impermeabili  le  cisterne,  si  usò  talvolta  ricoprirle 
internamente  di  lamiera  di  piombo;  riproviamo  solennemente  questa 
pratica  perchè,  come  diremo,  il  piombo  s’ intacca  facilmente  in 
contatto  dell’acqua  aerata,  e  tanto  più  facilmente  quanto  più 


1*  acqua  si  avvicina  alla  purezza. 

Filtrazione  delle  acque.  —  Discorriamo  ora  delle  acque  torbide  dei 
fiumi,  e  dei  modi  coi  quali  si  possono  adattare  agli  usi  varii  indu¬ 
striali  e  domestici  ;  bene  spesso  avviene  che  è  duopo  ricorrere  alle 
acque  dei  torrenti,  dei  fiumi,  per  alimentare  d’acqua  ì  centri  di  po¬ 
polazione.  Queste  acque  in  alcuni  casi  sono  limpide,  in  altri  sono 
torbide;  così,  p.  e.,  le  nostre  acque  del  Po  ordinariamente  si  pre¬ 
sentano  limpide,  ma  per  poco  che  abbiamo  un  temporale  nelle  parti 
superiori  del  Piemonte,  esse  riescono  torbide;  le  acque  della  Senna 
e  del  Tamigi  sono  torbide  in  generale;  la  città  d’ Ivrea  non  si  ali¬ 
menta  che  delle  acque  della  Dora  Baltea  proveniente  dal  Monte 
Bianco  ove  sono  rocce  che  si  sfasciano,  e  quindi  è  un’  acqua  in 

generale  torbida,  specialmente  nell’estate  quando  i  ghiacci  si  fon¬ 
dono-  si  parla  del  Nilo  come  di  un  fiume  che  in  epoche  determinate 
inonda  e  somministra  acque  torbide.  On’ acqua  può  essere  di 
buona  qualità  quanto  alle  materie  sciolte,  ma  inservibile  per  materie 
sospese  -  il  riposo  può  essere  utile  per  rischiarare  queste  acque. 
Nella  città  d’ Ivrea,  le  acque  della  Dora  Baltea  si  introducono  in 
serbatoi  ed  in  24  ore  le  materie  piò  grosse  si  depongono,  e  l’acqua 
riesce  discretamente  limpida,  non  tuttavia  limpidissima;  e  chi  passa 
per  Ivrea  trova  bene  spesso  negli  alberghi  un’acqua  non  troppo 
pregevole  per  chiarezza  e  limpidezza.  Le  acque  della  Senna  si 
conducono  torbide  ancora  per  mezzo  di  macchine  entro  grandi 
bacini,  che  sono  stabiliti  in  una  parte  elevata  della  città,  ed  . 
s’abbandonano  a  sè;  esse  vi  depongono  le  materie  più  6»**’ 
cosi  alquanto  rischiarate  si  conducono  alle  fontane  che  tr 
agli  angoli  delle  vie,  ai  trivu,  a  quadrivu,  ed  *  q,‘“  basta 
che  si  somministra  ai  consumatori.  Il  riposo  non 


per  render  limpida  un’acqua,  perchè  in  essa  si  trovano  spesso 
materie  così  tenuamente  divise,  cosi  sottili,  che  il  riposo  non  ne 
determina  la  separazione,  o  non  la  si  raggiunge  che  in  tempo  troppo 
lungo  ;  quindi  la  necessità  di  ricorrere  ad  altri  mezzi  coi  quali 
l’ acqua  si  faccia  limpida  ;  la  limpidità  è  una  delle  condizioni  che 
la  rende  accetta  al  consumatore,  e  si  può  ottenere  questo  scopo 
imitando  ciò  che  fa  la  natura.  Per  qual  ragione  le  acque  delle  sor¬ 
genti,  dei  pozzi  sono  limpide  e  chiare,  quantunque  fossero  torbide 
nei  fiumi  e  nei  torrenti  dai  quali  derivano?  Perchè  queste  acque, 
dovendo  farsi  una  via  attraverso  gli  strati  di  terreno  per  giungere 
alle  sorgenti,  lasciano  indietro,  ritenute,  le  sostanze  che  vi  erano 
sospese.  Quindi  noi  possiamo  imitare  quanto  la  natura  la  conti¬ 
nuamente  in  nostro  beneficio,  somministrandoci  le  acque  di  sor¬ 
gente;  possiamo  scegliere  materie  filtranti  che  possano  aversi  in 
gran  copia,  e  che  non  lascino  all’  acqua  materie  solubili,  e  quindi 
non  ne  guastino  la  natura.  E  queste  materie  filtranti  le  abbiamo 
facilmente  nelle  pietre  silicee,  nelle  ghiaie,  nelle  sabbie  di  natura 
silicea,  e  con  queste  noi  possiamo  procedere  alla  filtrazione. 

Voi  vedete  qui  (Fig.  39),  un  abozzo  di  un  apparecchio  volgare 
in  Parigi  ;  è  un  filtro  domestico,  una  cassa 
che  può  avere  la  capacità  di  40  o  50  litri 
fatta  con  pietre  silicee,  cementate  con  un 
cemento  che  all’azioue  dell’acqua  non  s’  al¬ 
tera  ;  questa  cassa  è  divisa  in  due  compar¬ 
timenti  da  una  parete  inclinata,  che  è  d’una 
pietra  silicea  porosa  ;  è  un  grès  che  può 
servire  benissimo  come  filtro.  Si  riempie  la 
cassa  con  acqua  che  non  è  ancora  perfet¬ 
tamente  limpida,  quale  viene  fornita  dalle 
fontane  pubbliche  ;  il  compartimento  minore 
della  cassa  prismatica,  separato  dalla  pietra 
porosa,  ha  un’apertura  da  cui  parte  un  tubo 
esterno  che  sale  all’alto  della  vasca,  e  voi  comprendete  la  ragione  di 
quel  tubo;  l’acqua  deve  penetrare,  filtrandosi,  in  quello  spazio  ove  si 
contiene  aria,  e  questa  farebbe  ostacolo  all’entrata  dell’acqua,  ma 
quel  tubo  ne  permette  l’ uscita,  1’  acqua  liberamente  penetra,  si 
filtra,  e  si  ricava  limpida  da  quel  compartimento  per  mezzo  di 
una  chiavetta;  verso  il  fondo  nell’  altro  compartimento  vi  ha  un’ 
altra  chiavetta  da  cui  si  può  estrarre  per  un  uso  ordinario  l’acqua 
che  non  ha  subito  che  l’ effetto  del  riposo.  Questi  sono  i  filtri  che 


(Fig.  30). 
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si  trovano  in  tutte  le  abitazioni  di  Parigi,  in  tutte  le  famiglie: 
è  ben  inteso  che  quella  pietra  collocata  obliquamente,  che  Terve 
da  filtro,  si  ricopre  di  materie  terrose,  melmose,  che  dopo  un  certo 
lasso  di  tempo  rendono  difficile  l’ulteriore  filtrazione;  ma  non 
è  cosa  difficile  con  una  spazzola  un  po’  ruvida  toglierne  queste 
materie  deposte,  ed  allora  il  filtro  è  ripristinato. 

Questo  filtro  può  servire  per  una  famiglia,  per  un  albergo  ove  si 
somministri  acqua  a  un  piccolo  numero  d’individui,  ma  per  gli  sta¬ 
bilimenti  in  grande,  per  un  ospedale,  per  un’officina  ove  siano  molti 
operai  che  abbiano  mestieri  di  servirsi  d’acqua  limpida,  è  neces¬ 
sario  ricorrere  ad  apparecchi  di  maggiore 
capacità  ;  eccovi  un  filtro  (Fig.  40),  che  dal¬ 
l’autore  prende  il  nome  di  filtro  Ducommun 
Vi  rappresenta  una  cassa  che  ordinaria¬ 
mente  ha  sezione  orizzontale  d’  un  metro 
quadrato,  ed  altezza  di  un  metro,  e  spesso 
anche  maggiore  ;  la  capacità  di  questa 
cassa  è  divisa  in  più  compartimenti.  Uno 
di  questi,  l’inferiore,  deve  ricevere  l’acqua 
filtrata;  esso  è  limitato  inferiormente  dal 
fondo  della  cassa,  e  superiormente  da  un 
falso  fondo  tutto  bucherellato,  attraverso 
a  cui  deve  passar  l’acqua,  ed  a  cui  sovrastano  le  materie  filtranti. 
Lo  spazio  di  cui  discorriamo,  ha  alla  sua  parte  superiore  un’  aper¬ 
tura  munita  di  tubo  ascendente  per  cui  deve  uscire  l’aria  conte¬ 
nuta  nel  filtro;  ciò  impedisce  che  l’aria  compressa  dall’ acqua  od 
impedisca  la  filtrazione,  o  si  faccia  strada  per  mezzo  alle  materie  fil¬ 
tranti  e  le  dissesti.  Lo  spazio  superiore  è  aperto  in  alto,  e  deve  rice¬ 
vere  l’acqua  da  filtrarsi  ;  inferiormente  esso  è  munito  di  falso  fondo 
bucherellato,  che  sovrasta  alle  materie  filtranti.  Queste  pertanto 
sono  comprese  tra  i  due  falsi  fondi  e  sono  così  disposte  :  nel  mezzo 
vi  ha  uno  strato  (0)  di  carbone  vegetale,  che  è  poroso  e  disinfettante  ; 
a  questo  strato  succedono  due  strati  (1,  1)  d’  una  sabbia  silicea  fina, 
poi  sabbia  mezzana  (2,2),  poi  finalmente  sabbia  grossa  (3,3)  che  si 
trova  nella  parte  superiore  e  nella  inferiore.  Allo  spazio  superiore  un 
tubo  somministra  l’acqua  da  filtrarsi;  e  perchè  non  sia  necessàrio 
sorvegliare  l’andamento  della  filtrazione,  per  evitare  che  l’acqua 
non  scarseggi  e  non  trabocchi,  alla  chiave  che  modera  1  efflusso 
dell’acqua  è  annesso  un  galleggiante,  il  quale  si  solleva  quando  il 
livello  dell’acqua  sale,  e  quando  l'acqua  è  giunta  a  poca  distanza 
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dall’orlo  e  sta  per  traboccare  chiude  la  chiave;  allora  l’acqua  di¬ 
scende  pel  filtro,  la  chiave  si  apre  di  nuovo,  e  così  l’efflusso  si 
rinnova  proporzionato  ai  bisogni  del  filtro.  Lo  spazio  inferiore 
che  riceve  l’acqua  filtrata,  naturalmente  è  provveduto  d’  una  chiave 
per  cui  si  spilla  l’acqua  limpida  filtrata.  Le  materie  del  filtro  sono 
scelte  pet  modo  che  non  somministrino  sostanze  solubili  all’acqua; 
frattanto  le  materie  sospese  si  arrestano,  le  più  grosse  nella  sab¬ 
bia  grossa,  le  meno  nella  mezzana,  le  più  sottili  nella  più  fina  ; 
e  quando  vi  fossero  ancora  materie  sospese,  trovano  il  carbone 
che  le  ritiene. 

È  facile  il  comprendere  che  un  apparecchio  di  tal  costruzione 
può  filtrare  rapidamente  in  sul  principio  del  suo  funzionare  ; 
deve  tuttavia  col  tempo  smaltire  una  quantità  d’acqua  minore 
perciocché  i  pori  delle  materie  filtranti  vanno  otturandosi  ;  quindi 
dopo  un  lasso  di  tempo  più  o  meno 
lungo  riesce  indispensabile  il  cessare 
il  lavoro,  e  rinnovare  le  materie  fil¬ 
tranti,  la  qual  cosa  esige  tempo  e  spesa 
e  mano  d’ opera.  A  questo  inconve¬ 
niente  ovviò  il  sig.  Fonvielle  dando  al 
suo  filtro  la  disposizione  che  vi  si  rap¬ 
presenta  dalla  (Fig.  41)  nella  sua  mas¬ 
sima  semplicità,  perchè  si  possa  com¬ 
prendere  soltanto  la  maniera  d’  operare 
come  filtro.  Questo  apparecchio  vi  pre¬ 
senta  due  filtri  che  sono  identici  a  quelli 
di  Ducommun,  e  sono  l’uno  superiore 
e  1’  altro  inferiore  :  qui  vedete  un  tubo 
A,  che  può  avere  un’altezza  anche  di 
parecchi  metri;  anzi  in  talune  fabbriche 
lo  si  fa  d’ un’  altezza  di  6  o  7  metri, 
(Fig.  4i).  perchè  la  filtrazione  si  faccia  sotto  una 

certa  pressione,  che  favorisca  il  passaggio  dell’acqua  attraverso  le 
materie  filtranti.  Una  cassa  che  può  essere  di  lamiera  di  ferro,  ma 
sufficientemente  resistente  per  sopportare  la  pressione,  è  divisa  in 
due  scompartimenti,  1’  uno  superiore,  l’altro  inferiore,  e  contiene 
quattro  falsi  fondi  bucherellati  pel  passaggio  dell’acqua  e  tre  spazi 
vuoti  che  devono  essere  quelli  ai  quali  giunge  l’ acqua  da  fil¬ 
trarsi,  e  donde  alternativamente  si  raccoglie  quella  che  è  filtrata. 
Un  tubo  laterale  B  porta  tre  chiavi  comunicanti  con  quei  tre  spazi, 
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come  vi  sono  altre  tre  chiavi  che  comunicano  coi  medesimi  e  col 
tubo  A  che  deve  fornire  acqua,  al  quale  tubo  vedete  annesse  tre 
altre  chiavi  che  possono  comunicare  con  un  altro  filtro,  e  così  è  pos¬ 
sibile  avere  due  o  tre  filtri  diversi  alimentati .  tutti  da  un  mede¬ 
simo  tubo.  Ora  vediamo  come  funziona  il  filtro:  supponiamo  che 
si  aprano  le  chiavi  2  e  che  si  chiudano  tutte  le  chiavi  col  nu¬ 
mero  1;  allora  l’acqua  entra  dallo  spazio  intermedio,  discende  nel 
filtro  inferiore  e  sale  nel  filtro  superiore,  e  così  avremo  la  filtra¬ 
zione  operata  dai  due  filtri;  tenute  sempre  chiuse  le  chiavi  1  e 
aperte  le  2,  l’acqua  filtrata  dai  compartimenti  superiore  ed  infe¬ 
riore  verrà  nel  tubo  B  da  cui  si  raccoglie,  e  così  si  continua  il 
lavoro  finché  si  tengono  le  chiavi  in  questo  modo  di  apertura  e 
di  chiusura.  Ma  viene  un  momento  in  cui  il  passaggio  dell’acqua 
si  fa  più  lento,  perchè  si  ostruiscono  i  pori  delle  materie  fil¬ 
tranti,  e  allora  si  chiudono  le  tre  chiavi  che  hanno  il  numero  2 
e  si  aprono  le  chiavi  1  ;  allora  il  movimento  dell’  acqua  riesce  in¬ 
verso  ;  mentre  prima  saliva  nello  scompartimento  superiore,  ora 
essa  discende,  e  sposta  davanti  a  se  tutte  le  materie  che  ostrui¬ 
vano  i  pori  delle  materie  filtranti;  come  l’acqua  che  nello  scom¬ 
partimento  inferiore  discendeva,  ora  va  dal  basso  all’alto,  e  così 
le  materie  depositate  vanno  a  raccogliersi  nello  spazio  medio,  che 
somministrerà  acqua  torbida  finché  vi  saranno  materie  da  eli¬ 
minarsi,  e  quindi  avremo  un  filtro  nuovamente  ricostituito  il 
quale  lavora  finché  una  nuova  ostruzione  succeda.  Perciò  questo 
filtro  è  molto  più  utile,  più  vantaggioso  del  primo,  perchè  può 
nettarsi  di  per  se  senza  che  si  rinnovino  le  materie  filtranti  ;  voi 
comprenderete  anche  che  se  doppio  è  il  sistema  di  filtri,  mentre 
l’uno  si  netta  e  quindi  somministra  acqua  torbida,  l’altro  può  ope¬ 
rare  e  somministrare  acqua  limpida,  cosicché  la  filtrazione  può 
essere  continua  e  senza  interruzione. 

Ancora  osservate  (Fig.42),  qui  un  abozzo  di  disegno  di  filtra  coi 

quale,  nelle  fabbri¬ 
che  di  tele  stampate 
d’ Inghilterra,  si  ot¬ 
tiene  una  grande 
quantità  d’acqua  del 
Tamigi  chiarificata  : 
è  uno  scavo  prati- 
(Fìg.  43).  cato  nel  suolo:  esso 

vuole  essere  fatto  in  un  terreno  posto  ad  un  livello  alquanto  più 
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alto  di  quello  dell’  officina  che  vuoisi  alimentare,  ed  al  quale 
possa  giungere  1’  acqua  proveniente  dal  fiume.  Se  il  terreno  è 
argilloso,  impermeabile,  basta  scavare  il  suolo,  nè  vuoisi  altra 
preparazione;  ma  se  il  terreno  è  ghiaioso  giova  farvi  un  rinve- 
stimento  in  costruzione;  basta  in  alcuni  casi,  come  quando  si 
può  disporre  di  argilla,  farne  uno  strato  di  parecchi  centimetri 
sulla  superficie  interna  dello  scavo.  Sulla  parte  inferiore  del  me¬ 
desimo  si  pongono  pietre  silicee  grossolane  in  modo  da  farne  uno 
strato  permeabilissimo,  ed  in  mezzo  con  pietre  silicee  a  secco  si  fa 
la  base  d’ un  pozzo,  e  poi  su  questa  fondazione  di  pietre  a  secco 
si  fa  il  pozzo  cementato  per  modo  che  1’  acqua  non  vi  possa  pe¬ 
netrare  dalla  parte  superiore,  ma  debba  ridurvisi  passando  attra¬ 
verso  al  piano  stabilito  con  materiali  non  cementati;  poi  si  collocano 
entro  lo  scavo  medesimo  strati  successivi,  uno  inferiore  di  ghiaia, 
un  altro  di  sabbia  grossa,  un  altro  di  sabbia  fina,  e  su  quest’ultimo 
giunge  l’ acqua  che  proviene  da  canali  derivati  da  fiumi  o  da  tor¬ 
renti.  Osserviamo  ancora  che  vi  sono  2  tubi  aperti  ai  loro  estremi, 
in  alcuni  luoghi  4,  che  comunicano  colla  parte  inferiore  del  filtro  e 
sono  destinati  a  dar  esito  all’aria  interposta  tra  le  materie  filtranti, 
affinchè  essa  aria  non  venga  a  farsi  strada  attraverso  alle  medesime 
e  dissestarle.  Comprendete  come  la  filtrazione  succede:  evidente¬ 
mente  l’acqua  passando  a  traverso  di  quella  materia  porosa  non  può 
che  lasciarvi  le  sostanze  sospese,  e  così  al  fondo  del  pozzo  si  racco¬ 
glie  l’acqua  limpida;  e  qui  osservate  un  foro  che  è  il  principio 
d’ un  tubo  per  mezzo  del  quale  l’ acqua,  resa  limpida,  si  trasporta 
all’  officina  che  deve  valersene.  Evidentemente  questo  modo  di  fil¬ 
trazione  ha  l’ inconveniente  inseparabile  da  un  filtro  cosi  costrutto, 
che  quando  dopo  un  certo  tempo  l’ acqua  ha  abbandonato  una 
certa  quantità  di  materie  che  ostruiscono  i  pori  della  sabbia,  ne¬ 
cessariamente  si  deve  procedere  al  suo  rinnovamento. 

Questi  sono  i  principali  apparecchi  di  filtrazione  dell’  acqua,  che 
si  impiegano,  e  si  comprende  come  se  ne  possa  secondo  i  casi  mo¬ 
dificare  la  disposizione,  e  dare  ai  medesimi  proporzioni  che  ri¬ 
spondano  al  prodotto  utile  che  se  ne  richiede.  È  qui  il  caso  di 
far  cenno  del  procedimento  che  fu  proposto  dal  Darcet  per  chia¬ 
rificare  le  acque  del  Nilo.  Queste  trascinano  seco  nelle  inonda¬ 
zioni  una  melma  che  è  fecondante,  ed  in  queste  inondazioni  sta  la 
ricchezza  di  produzione  agricola  delle  regioni  che  esse  allagano  ; 
ma  quelle  acque  non  possono  servire,  così  torbide,  ad  uso  dome¬ 
stico.  Raccolte  entro  un  recipiente  ed  abbandonate  al  riposo,  esse 
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depongono  rapidamente  le  materie  grossolane,  ma  ritengono  ma¬ 
terie  leggere  sospese,  che  difficilmente  fanno  posatura  ;  il  Darcet 
suggerì  di  aggiungervi  uri  po’  d’allume,  solfato  d’allumina  e  di 
Potassa,  mercè  il  quale  riesce  accelerata  la  chiarificazione.  Vediamo 
esperimento  :  se  verso  un  po’  di  soluzione  d,’  allume  in  quel- 
l’ acqua  torbida,  vedremo  ben  presto  precipitarsi  l’allumina  sotto 
forma  di  fiocchetti  i  quali  hanno  una  proprietà  singolare,  la  pro¬ 
prietà  dell’  allumina  idratata.  Voi  sapete  che  questa  base  ha  una 
grande  affinità  per  molte  sostanze  d’ origine  organica,  che  essa 
si  fa  aderente  alla  fibra  vegetale  e  vi  si  unisce  per  modo  che 
le  lavature  più  non  la  esportano;  è  il  segreto  della  morden¬ 
zatura  dei  tessuti,  il  mezzo  col  quale  si  fissano  i  colori  sulle 
tele  coll’  intermezzo  dell’  allumina  sovr’  essi  precipitata  ;  molte 
materie  organiche  si  combinano  coll’ allumina,  ed  inoltre  anche 
per  l’adesione  i  fiocchi  d’allumina  che  si  precipita,  trasportano 
le  materie  che  stanno  sospese  nell’  acqua  tuttoché  non  organiche. 
Evidentemente  la  ragione  per  cui  si  precipita  l’allumina  è  la 
presenza  del  bicarbonato  di  calce  e  di  magnesia,  perchè  la  calce 
e  la  magnesia  sono  basi  potenti  più  che  non  l’allumina  ;  si  forma 
solfato  di  calce  e  di  magnesia  e  si  precipita  1’  allumina  idratata. 
E  dunque  un  mezzo  questo  per  cui  si  può  rendere  limpida  un’ 
acqua,  che  stenta  a  farsi  chiara  di  per  sè  pel  riposo.  Per  le  in¬ 
dustrie  è  sicuramente  possibile  che  questo  modo  di  operare  torni 
utile;  se  si  tratta  di  acque  per  uso  di  bevanda  bisogna  por 
mente  a  che  la  quantità  di  allume  non  ecceda  il  bisogno,  e 
sia  proporzionata  alla  quantità  di  materie  che  possono  determi¬ 
nare  la  precipitazione  deH’aliumina,  poiché  se  si  eccedesse  nella 
quantità  di  allume,  l’acqua  prenderebbe  delle  proprietà  che  nom 
sarebbero  troppo  lodevoli  per  uso  di  bevanda.  Non  so  che  si 
sieno  fatti  esperimenti  in  proposito,  ma  io  credo  che  i  solfati  di 
«•illumina  e  di  potassa,  gli  allumi,  non  siano  sostanze  che  possano 
indifferentemente  mescolarsi  cogli  alimenti  e  colle  bevande,  o 
quindi  io  non  berrei  volentieri  un’  acqua  nella  quale  vi  fosse  un 
allume  sciolto;  in  generale  è  giusto  il  detto,  che  l’acqua  deve 
essere  come  la  moglie  di  Cesare,  non  solo  esente  da  macchia,  ma 
aiiche  da  sospetto  di  macchia. 

Acque  imputridite.  —  Ora  ritorno  sull’argomento  delle  acque 
dei  corsi  dei  fiumi  e  dei  canali,  nelle  quali  si  immettono  ma¬ 
terie  organiche  di  scoli  e  deiezioni  ;  queste  diventano  perciò  non 
s°lo  incapaci  di  servire  ad  uso  di  bevanda,  ma  ancora  cagione 
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d’infezione  dell’aria.  Giova  qui  riferire  le  osservazioni  fatte  da 
Calvert  a  Manchester  ;  i  canali  che  corrono  per  questa  città  rice¬ 
vono  gli  scoli  della  maggior  parte  delle  officine,  ove  sono  nume¬ 
rosi  gli  operai  che  lavorano  quotidianamente,  e  ove  sono  molte  le 
materie  che  si  rigettano  siccome  inutili.  Le  acque  di  quei  corsi 
sono  cosi  tetre  per  la  quantità  di  materie  che  contengono,  che 
quasi  non  si  possono  più  dire  acque,  ed  è  naturale  che  quelle 
materie  le  quali  si  trovano  nell’acqua  siano  origine  d’ infezione  del¬ 
l’aria  ;  e  l’esperienza  dimostrò  che  quando  vi  fu  invasione  del 
colèra  in  quella  città,  gli  operai  che  abitavano  in  quelle  officine 
furono  molto  maltrattati  da  questa  malattia.  D’ altra  parte  le  ma¬ 
terie  organiche  di  diversa  natura,  che  le  acque  di  scolo  tras  • 
nano,  potrebbero  essere  utilizzate  per  l’agricoltura;  il  tutto  sta 
nel  risolvere  questo  problema:  rischiarare  e  disinfettare  queste 
acque,  e  trarre  partito  dei  materiali  che  se  ne  ricavano. 

Il  Calvert  suggerisce  di  impiegare  all’  uopo  la  calce  ;  nel  corso 
del  fiume  vi  sono  luoghi  ove  le  acque  s’ impaludano  e  ristagnano, 
altri  ove  1’  aequa  corre  più  rapidamente,  ed  è  in  questi  ultimi 
che  si  deve  introdurre  la  calce  diluita  in  forma  di  latte;  tosto 
dopo  la  mescolanza,  fassi  un  precipitato  composto  della  calce  colle 
materie  sciolte  o  sospese  nell’acqua,  il  quale  poi  si  depone  nei 
luoghi  ove  questa  s’impaluda  e  si  potrà  estrarre  di  tanto  in  tanto , 
esso  è  una  materia  ricca  di  sostanze  organiche  e  che  potrà  ser¬ 


vire  ad  uso  di  concime. 

11  chimico  italiano  di  Forlì,  il  sig.  Fausto  Sestini,  ha  volta  la 
sua  attenzione  alle  acque  putride  che  provengono  dalla  macera¬ 
zione  della  canapa;  or  sono  alcuni  anni  egli  osservava  che  la 
canapa  macerata  somministra  una  quantità  di  sali  che  stanno 
sciolti  e  che  si  possono  precipitare  colla  calce,  ed  una  quantità  d 
materie  organiche  che  stanno  sciolte  e  che  possono  essere  .tolte 
pure  colla  calce.  Egli  suggerisce  di  introdurre  nell’acqua  dei  ma¬ 
ceratoi  per  ogni  litro  d’  acqua,  3  grammi  di  calce  idratata  allo 
stato  di  latte  di  calce,  e  crede  con  questo,  e  l’esperienza  1  ha  di¬ 
mostrato,  che  1’  acqua  cessa  d’essere  infetta,  ed  al  fondo  dei  nia 
ceratoi  si  può  raccogliere  un  materiale  che  contiene  una  quanti 
notevole  di  materie  organiche  combinate  e  di  sali  resi  msolu  i  l» 
ogni  me.  di  quest’acqua  darebbe  un  precipitato  di  cg.  c0 

tenente  il  30  p.  100  di  materie  organiche  ed  ottime  se  impiega 
come  concime,  specialmente  per  una  nuova  coltura  di  canapa- 
A  proposito  dell’  acqua  di  macerazione  della  canapa,  devo  ram- 
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meritarvi  questo  fatto,  che  nella  maggior  parte  dei  paesi  dell’alto 
Piemonte  si  segue  l’ abitudine  di  macerare  la  canapa  nei  maceratoi 
ma  poiché  la  coltura  della  canapa  cresce  a  dismisura,  e  non  si  hanno 
maceratoi  sufficenti,  così  una  parte  di  questo  prodotto  si  macera 
nelle  acque  dei  torrenti  e  dei  fiumi;  ora  la  macerazione  della  ca¬ 
napa  ha  per  conseguenza  principalissima  l’infezione  dell’  acqua,  e 
poiché  dal  corso  dei  fiumi  e  dei  torrenti  si  alimentano  le  sor¬ 
genti  dei  pozzi,  così  le  acquee  di  questi  vengono  deteriorate  gran¬ 
demente  durante  tutto  il  tempo  della  macerazione  della  canapa. 
In  secondo  luogo  osserviamo  che  l’ acqua  putrida  è  un  veleno  per 
tutti  gli  animali  acquatici,  i  pesci,  sicché  durante  la  macerazione 
dobbiamo  poi  discendere  o  risalire  assai  lungo  il  corso  dei  fiumi 
per  ritrovare  ancora  la  loro  presenza  ;  quando  1’  acqua  si  putrefà 
per  la  macerazione  della  canapa,  togliesi  l’ossigeno  necessario 
per  la  respirazione  dei  pesci,  i  quali  vengono  a  galla  in  queste 
acque  per  respirare  l’aria  alla  superficie,  ma  non  vi  trovauo  suf- 
ficente  ossigeno  e  muoiono  per  asfissia.  Inoltre  tali  acque  trag¬ 
gono  dalla  canapa  un  materiale  narcotico  velenoso  analogo  a 
quello  che  è  fornito  dalla  Cannabis  indica ,  e  che  si  conosce  sotto 
il  nome  di  A schisch  presso  gli  indiani;  pertanto  anche  da  questo 
lato  1’  acqua  di  macerazione  della  canapa  riesce  micidiale  ai  pesci. 
Si  faccia  pure  una  buonissima  legge  sulla  pesca,  si  vieti  il  pe¬ 
scare  nella  stagione  in  cui  i  pesci  si  riproducono,  si  eseguisca 
la  legge  a  puntino,  si  popolino  con  grandi  spese  di  salmoni  e  di 
trote  i  nostri  torrenti,  tutto  sarà  inutile,  se  la  macerazione  della 
canapa  nei  corsi  d’acqua  si  continua  e  si  estende.  È  argomento 
di  grande  rilievo  pel  nostro  paese  la  conservazione  dei  pesci  d’acqua 
dolce,  e  questa  cagione  di  distruzione  dovrebbesi  allontanare. 


lezione  XXVIII 


Signori,  terminando  l’argomento  di  cui  ci  occupammo  in  queste 
ultime  lezioni,  l’argoinento  dell’acqua,  ci  tocca  ancora  di  dire  al¬ 
cune  cose  intorno  agli  apparecchi  di  filtrazione;  ne  abbiamo  par¬ 
ato  nell’ ultima  lezione  assai  diffusamente;  gioverà  tuttau 

A-  Sobrbro  —  Chimica  Docimastica. 
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strarvi  alcuni  piccoli  apparecchi,  i  quali  vengono  ancora  in  acconcio 
quando  vuoisi  procacciare  una  piccola  quantità  di  acqua  filtrata, 
trattandosi  di  regioni  nelle  quali  i  pozzi  somministrano  acqua 
cattiva,  o  non  si  hanno  che  le  acque  dei  torrenti  o  dei  fiumi,  e 
queste  riescono  torbide. 

Eccovi  un  apparecchio,  una  bottiglia,  che  può  servire  all’ uopo; 
essa  è  fatta  di  terra  molto  porosa  ;  ad  un’  argilla  da  stoviglie 
puossi  dare  una  conveniente  porosità,  purché  nel  suo  impastamento 
vi  si  unisca  o  una  materia  solubile  che  l’acqua  possa  asportare 
dopo  la  cottura,  o  una  materia  che  nella  cottura  stessasi  distrugga. 
Cosi  se  prendete  argilla  c  la  impastate  con  segatura  di  legno  o 
polviscolo  di  carbone,  e  dopo  averne  fatto  una  bottiglia  o  un  re¬ 
cipiente  qualunque,  la  sottoponete  alla  cottura  perchè  quindi  possa 
resistere  al  contatto  dell’acqua,  vedrete  che  la  materia  organica 
si  distruggerà  completamente,  ed  allora  rimarrà  la  terra  porosa 
e  permeabile  ai  liquidi;  quando  s’immerge  una  bottiglia  così  pre¬ 
parata  entro  un’  acqua  torbida,  la  materia  liquida  passa  attraverso 
i  pori  delle  sue  pareti,  e  le  materie  sospese  rimangono  all’esterno 
della  medesima.  È  questo  un  vero  filtro  domestico,  col  quale  si 
può  ottenere  una  piccola  quantità  d’acqua  quale  si  richiede  per 
un  individuo  o  per  alcuni  individui,  quando  si  ripeta  l’operazione 
o  si  abbiano  diverse  di  queste  bottiglie.  Aggiungo  ancora  che 
queste  bottiglie  porose  hanno  un’altra  proprietà,  per  la  quale 
possono  essere  acconce  nella  stagione  estiva,  quando  l’ acqua  dei 
fiumii  e  dei  torrenti  è  alquanto  riscaldata  dalla  sferza  del  sole ,  a 
dare  un  mezzo  di  rinfrescamento  dell’  acqua  ;  giacché,  supponendo 
che  questa  bottiglia  sia  piena  di  liquido  filtrato,  se  si  pone  in 
luogo  dove  l’aria  circoli  liberamente  e  sia  agitata  come  avviene 
in  alcune  località,  p.  e.,  dietro  la  casa,  dove  l’ombra  determina 
una  circolazione  d’aria,  l’evaporazione  che  si  fa  dalla  parete  esterna 
della  bottiglia,  la  quale  è  sempre  irrorata  d’acqua  a  cagione 
della  sua  porosità,  potrà  determinare  un  abbassamento  di  tempe¬ 
ratura  di  parecchi  gradi,  onde  l’acqua  si  rinfresca  sensibilmente. 
Gli  alcarazasy  di  cui  fanno  uso  gli  Spagnuoli,  sono  appunto  bot¬ 
tiglie  di  terra  porosa  che  si  riempiono  d’  acqua,  poi  si  portano 
in  luogo  dove  1’  aria  sia  agitata  naturalmente,  con  che  si  ottiene 
che  l’acqua  si  rinfreschi.  Gli  Spagnuoli  usano  di  sospendere  la 
bottiglia  piena  d’acqua,  e  per  conseguenza  colla  superficie  irro¬ 
rata,  ad  una  fune  e  d’ imprimervi  un  movimento  d’agitazione 
continua,  in  modo  che  oscillando  nell’aria,  il  suo  movimento  si 
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costituisca  a  quello  che  dovrebbe  avere  un  corso  d’aria  qualunque; 
l’esperienza  dimostra  che  l’acqua  può  così  abbassarsi  di  7  o  8 
gradi  dalla  sua  temperatura  iniziale. 

Eccovi  un  altro  filtro  formato  di  carbone  poroso,  il  quale  può 
anche  prestare  sussidio  quando  si  vogliano  piccole  quantità  di  acqua 
filtrata.  È  una  cavità'  sferica  (Fig.  43) ,  a 
parete  di. carbone,  che  non  cede  nulla  di 
solubile  all’  acqua  e  per  conseguenza  non 
può  mutarne  la  natura  ;  come  porosa,  la 
parete  di  quella  cavità  si  presta  alla 
penetrazione  dell’  ac.qua.  Quando  vuoisi 
avere  acqua  filtrata,  s’ immerge  l’ appa¬ 
recchio  in  un  recipiente  che  contenga 
l’acqua  torbida;  la  sua  cavità  si  empie 
d’ acqua,  e  poi  col  mezzo  di  un  tubo  di  gomma  elastica,  che  è 
annesso  alla  parte  superiore  dell’  apparecchio  e  che  fa  uffizio  di 
sifone,  si  fa  assorbimento  prendendolo  tra  le  labbra  ed  aspirando. 
L’estremo  libero  del  tubo  è  munito  di  chiavetta;  aperta  questa, 
si  ottiene  un  efflusso  di  liquido,  che  passa  dal  recipiente  in  cui 
è  immersa  la  sfera  nella  cavità  di  essa,  lasciando  sulla  superfìcie 
esterna  le  materie  che  vi  erano  sospese,  e  facendosi  limpida  e 
suscettibile  d’essere  bevuta.  Queste  erano  le  cose  che  intorno  alla 
filtrazione  dell’acqua  io  voleva  aggiungere  a  ciò  che  si  è  detto 
nell’ ultima  lezione. 

Condotte  d'  acqua.  —  Per  condurre  1’  acqua  dai  depositi  che  la 
raccolgono  al  luogo  dove  deve  farsene  la  consumazione,  usansi 
tubi  e  canali  di  diverse  materie.  Ordinariamente  nel  luogo  dove 
si  riuniscono  le  acque  di  sorgente,  destinate  ad  immettersi  nella 
condotta,  si  fanno  ripari  che  impediscono  il  guastarsi  delle  mede¬ 
sime,  e  queste  poi  si  guidano  in  canali  fatti  in  muratura,  che  sono 
i  maggiori,  ed  ai  quali  a  misura  chela  condotta  d’acqua  si  avvicina 
ai  centri  di  popolazione,  succedono  i  tubi  di  ferraccio  di  gran  dia¬ 
metro  ;  le  diramazioni  ulteriori  si  fanno,  come,  p.  e.,  nella  nostra 
città,  ed  in  Rivoli,  in  tempi  più.  recenti,  con  tubi  di  lamiera  di  ferro 
ricoperti  di  materie  bituminose,  le  quali  non  cedono  nulla  all’acqua 
e  preservano  il  ferro  dalla  ossidazione;  per  le  ultime  diramazioni 
che  distribuiscono  l’acqua  nell’interno  delle  abitazioni,  usansi 
tubi  di  piombo  muniti  di  galletti,  dai  quali  si  spilla  l’ acqua. 
Alcune  osservazioni  saranno  opportune  per  norma  di  chi  deve 
stabilire  condotte  d’acqua. 


(Fig.  43). 
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Primieramente  è  cosa  evidente  che  i  primi  canali,  che  si  fanno 
in  muratura,  vogliono  essere  coperti  perchè  le  acque  meteoriche 
non  vengano  a  mescolarsi  coll’acqua  potabile,  e  perchè  le  acque  dei 
terreni  adiacenti  non  vengano  ad  intorbidarle ,  ad  imbrattarle  in 
caso  di  lunghe  piogge.  Questi  canali  devono  essere  fatti  di  materiali 
da  costruzione  che  resistano  al  contatto  dell’acqua;  se  sono  materiali 
laterizi,  vogliono  essere  di  perfetta  cottura,  che  non  si  sfioriscano, 
che  non  siano  porosi ,  che  non  permettano  le  perdite  dell’  acqua  ; 
vogliono  inoltre  essere  cementati  quésti  materiali  con  calci  idrau¬ 
liche  o  con  cementi  che  non  cedano  nulla  di  solubile  all’acqua,  o 
che  induriscano  anzi- al  contatto  di  essa,  cementi  e  calci  idrauliche 
di  cui  parleremo  a  suo  tempo  diffusamente.  Altra  cosa  importante, 
trattandosi  di  pietre,  si  è  di  scegliere  pietre  silicee  o  rocce  che 
T  acqua  non  intacchi,  e  di  evitare  le  pietre  calcari  e  le  pietre  so¬ 
pratutto  che  contengono  solfato  di  calce,  il  quale  si  scioglie  sen¬ 
sibilmente  nell’acqua. 

Voi  comprendete  ancora  che  in  quanto  al  modo  di  costruzione 
vuoisi  por  mente  a  che  il  fondo  su  cui  si  posa  il  canale  sia  sta¬ 
bile,  non  ceda  al  peso  della  condotta  d’acqua.  Se  questa  avver¬ 
tenza  si  trascura,  avverrà  che  col  cedere  del  terreno  il  canale  si 
scompagini,  e  vi  si  producano  fessure,  per  le  quali  e  l’acqua  della 
condotta  in  parte  si  perda  infiltrandosi  nei  terreni  adiacenti,  e 
F  acqua  che  durante  le  piogge  immolla  i  medesimi  terreni  penetri 
nel  canale,  si  mesca  coll’acqua  che  vi  scorre,  la  intorbidi  e  la  guasti. 

I  canali  di  ferraccio  sono  utilissimi  per  la  facilità  colla  quale 
si  procacciano;  usasi  a  fabbricarli  il  ferraccio  di  seconda  fusione, 
tuttavia  da  alcuni  alti  forni  si  ha  del  ferraccio  sufilcentemente 
puro  perchè  si  possano  gittare  tubi;  questi  devono  avere  dia¬ 
metro  e  spessezza  che  sieno  proporzionati  alla  quantità  dell’acqua 
che  si  vuol  condurre,  ed  alla  pressione  a  cui  l’acqua  va  soggetta. 
Spesso  i  tubi  di  ferraccio  sono  porosi,  e  spesso  nel  gitto  riescono 
difettosi  in  alcune  loro  parti;  è  necessario  il  provarli  prima  che 
vengano  posti  in  opera,  e  perciò  si  pongono  essi  sopra  un  caval¬ 
letto  fatto  a  bella  posta,  se  ne  chiude  un’estremità  con  un  turac¬ 
ciolo  pieno,  ed  all’altra  estremità  si  addatta  un  altro  turacciolo 
a  cui  si  annette  un  tubo,  pel  quale  si  possa  spingere  l’acqua 
nell’interno  del  cilindro  sotto  una  pressione  determinata;  con  un 
torchio  idraulico  od  altra  macchina  comprimente  si  spinge  l’acqua 
entro  il  cilindro,  che  deve  riempirsene,  e  si  osserva  ciò  che  av¬ 
viene;  la  pressione  a  cui  1’  acqua  si  spinge  deve  essere  la  massiina, 
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alla  quale  avranno  a  reggere  i  tubi  messi  in  opera.  Si  osserva 
intanto  la  parete  esterna  del  cilindro  per  vedere  se  l’ acqua  tra¬ 
pela  o  no  ;  bene  spesso  nell’  esperimentare  sopra  questi  tubi,  anche 
-quelli  che  sembrano  meglio  riusciti,  presentano  un  trapelamelo, 
un  po’  di  umidore  all’  esterno,  il  che  non  sarebbe  un  grande  in¬ 
conveniente,  ma  molti  presentano  dei  piccoli  .fori,  per  cui  in  una 
esperienza  di  questo  genere  scorgesi  zampillare  1’  acqua  in  piccoli 
getti;  evidentemente  questi  tubi  male  riusciti  devono  essere  ri¬ 
gettati.  Si  suggerì  di  preparare  in  questo  modo  i  tubi  che  pre¬ 
sentatisi  alquanto  porosi.  S’ introduce  nei  medesimi  e  vi  si  comprime 
un  liquido  che  possa  essere  idrofugo,  come  sono  le  materie  oleose, 
c  che  si  solidifichi  sotto  l’ influenza  dell’aria,  come  gli  oli  essic¬ 
cativi  di  noce  o  di  lino ,  quando  sono  preparati  a  modo  di 
vernice,  quali  quelli  che  servono  a  spalmare  i  legnami,  e  che 
i  pittori  adoperano  per  dare  1’  essiccativo  ai  loro  colori.  Si  spinge 
questo  liquido  entro  la  capacità  del  tubo,  e  si  fa  penetrare  nei 
pori  anche  minimi  che  può  presentare  il  ferraccio,  e  quivi  resta 
a  dimora  ritenuto  dalla  porosità;  allora  esponendo  il  tubo  al¬ 
l’aria,  l’olio  essiccasi,  s’inspessisce  e  diventa  solido,  ed  il  tubo 
riesce  così  meno  permeabile  che  non  fosse  dapprima.  Si  ottiene  con 
questo  metodo  il  vantaggio  che  lo  strato  di  materia  che  ricopre 
internamente  il  ferraccio  ne  impedisce  l’ossidazione  o  la  rallenta, 
allorquando  questi  tubi  saranno  in  contatto  coll'acqua  aerata  che 
per  essi  dovrà  scorrere. 

1  tubi  di  lamiera  di  ferro  si  preparano  spalmandoli  nell’ interno 
e  nell’esterno  di  materiali  bituminosi,  come  asfalto,  i  quali  impe¬ 
discono  il  contatto  dell’acqua  colla  superficie  interna,  e  del  terreno 
umido  colla  superficie  esterna  di  essi.  Bisogna  proporzionare  bene 
la  resistenza  delle  pareti  di  questi  tubi  di  lamiera  alla  pressione 
alla  quale  vanno  soggetti,  cosa  che  non  si  può  fare  che  esperi- 
mentalmente  ;  la  mancanza  di  questo  modo  di  sperimentare  la  loro 
resistenza  fu  cagione  or  sono  molti  anni  che  nella  nostra  città  di 
Torino,  per  le  vie  per  cui  scorrono  questi  tubi  incatramati'  inter¬ 
namente  ed  esternamente,  ma  di  lamiera  di  ferro  non  molto  spessa, 
si  vedesse  improvvisamente  dal  lastrico  sorgere  uno  zampillo 
d’acqua,  il  quale  era  prodotto  dalla  rottura  del  tubo  sottostante; 
or  sono  parecchi  anni  non  passava,  per  così  dire,  giorno  che 
quà  o  là  non  vi  fosse  uno  di  questi  fatti ,  un  ac_ 

rivo ,  una  sorgente  che  si  mostrava  attraverso  le  P*etre  ^to  ^ 
ciottolato,  il  quale  riusciva  così  scompaginato;  cas 
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più  semplice  ed  il  meno  nocivo,  che  può  però  complicarsi  colla 
penetrazione  dell’acqua  nelle  cantine  adiacenti,  il  che  avvenne  pa¬ 
recchie  volte,  sicché  l’acqua  uscita  da  quesi  tubi  andò  ad  inon¬ 
dare  i  sotterranei  di  case  vicine,  con  grave  danno  degli  inquilini. 

Sulle  montagne  dove  vegetano  abbondantemente  le  piante  coni¬ 
fere,  si  fanno  condotte  d’acqua  molto  economiche,  le  quali  non 
possono  servire  che  dove  l’acqua  giunge  al  piano  con  forte  de¬ 
clivio  dalle  regioni  superiori  donde  si  attinge;  si  fanno  questi 
canali  togliendo  la  parte  midollare  e  gli  strati  legnosi  più  interni 
dei  tronchi  dei  pini,  dei  larici  e.  simili,  e  questi  tubi  poi  s’ intro¬ 
ducono  uno  nell’  altro,  l’ estremo  sottile  dell’  uno  nell’  estremo  più 
grande  dell'  altro,  in  guisa  da  farne  condotta  continua.  Nelle  nostro 
Alpi,  nelle  nostre  vallate  vedrete  questo  modo  di  far  condotte  di 
acqua  praticato  quasi  generalmente  con  molto  successo,  partico¬ 
larmente  quando  le  perdite  d’  acqua  per  le  imperfette-  connessure 
non  hanno  importanza  veruna,  l' acqua  essendo  abbondante. 

Si  adoperano  talvolta  tubi  di  terra,  e  ne  avete  qui  un  esem¬ 
plare,  forse  non  molto  ben  costrutto,  ma  nella  fabbricazione  di 
questi  oggetti  la  perfezione  è  difficile  a  conseguire,  tubi,  i  quali 
devono  avere  una  resistenza  proporzionata  alla  pressione  a  cui 
l’acqua  è  soggetta,  che  devono  essere  di  terra  ben  cotta  la  quale 
non  si  sfiorisca  pel  contatto  dell’acqua,  come  avviene  quando  è 
imperfetta  la  cottura,  che  non  devono  avere  difetti  particolari, 
come,  osservate  in  questo ,  in  cui  un  ciottolino  calcare,  ridottosi 
a  calce  caustica,  venuto  poi  in  contatto  dell’  acqua  si  è  idratato, 
si  è  sfiorito  ed  ha  determinato  la  rottura  d’  una  parte  della  parete. 
Vuoisi  scegliere  argilla  che  non  contenga  ciottoli  calcari  e  diremo 
a  suo  tempo,  parlando  dei  materiali  laterizi,  quali  sono  gli  incon¬ 
venienti  della  presenza  in  essi  di  tali  ciottoli.  Per  rendere  imper¬ 
meabili  questi  tubi  perchè  l’acqua  non  s’infiltri  nelle  loro  pareti, 
e  perchè  si  conservino  inalterati  in  contatto  dei  terreni  umidi 
adiacenti,  si  usa  spalmarli  internamente  ed  esternamente  d’una 
vernice,  che  vi  si  fissa  col  mezzo  della  cottura,  ed  è  la  vernice 
che  ricopre  le  stoviglie  più  comuni,  e  che  si  fa  spalmando  interna¬ 
mente  ed  esternamente  il  tubo  con  una  poltiglia  di  materie  argil¬ 
lose  e  litargirio  (ossido  di  piombo)  mescolati  intimamente;  si 
essicca  questo  strato  sulla  superficie  del  tubo  già  cotto,  che  poi 
ricoperto  di  queste  materie  si  porta  ad  una  seconda  cottura;  la 
vernice  allora  si  fonde,  s’ incorpora  coll’argilla  coprendo  di  uno  strato 
vetroso  le  due  superficie  del  tubo,  e  lo  rende  cosi  impermeabile. 
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Una  parola  ancora  dei  tubi  di  piombo.  Abbiamo  parlato  del 
piombo  nella  lezione  passata,  stigmatizzando  la  pratica  di  impa¬ 
nare  lamiere  di  questo  metallo  a  rendere  impermeabili  le  cisterne. 

Il  Piombo  è  metallo  il  quale  finché  non  si  ossida  non  pare  essere 
contrario  all’economia  animale;  i  feriti  di  palle  di  piombo  le  por¬ 
tano  talora  nei  loro  tessuti  viventi  per  anni,  ed  anni,  queste  pel 
loro  peso  e  pel  movimento  dei  muscoli  passano  da  un  arto  al¬ 
l’altro  supponiamo  dalla  coscia  al  ginocchio,  e  vengono  a  farsi 
sentire  all’esterno,  donde  talvolta  con  piceol  taglio  si  esportano 
inalterate  Sono  cose  frequenti  dopo  le  battaglie,  che  palle  pene¬ 
trate  negli  arti  vi  si  conservino  per  anni  ed  anni  senza  che  pro¬ 
ducano  alterazioni,  ma  notate  ohe  qui  non  c'è  l’azione  dell’ossi¬ 
geno  che  alteri  il  metallo,  e  questo  quale  penetra,  tale  si  estrae.  Ma 
se  il  piombo  si  ossida  generando  litargirio,  e  se  ossidato  si  unisce 
all’acido  carbonico  generando  carbonato  di  ossido  di  piombo,  al¬ 
lora  è  pernicioso  1’  effetto  che  si  produce  da  questo  metallo  sul¬ 
l’economia  animale,  particolarmente  quando  i  suoi  prodotti  s  in¬ 
troducono  nelle  vie  digerenti.  L’acqua  in  contatto  del  piombo  nei 
canali,  nei  tubi  e  simili  deve  considerarsi  come  una  soluzione 
d’ossigeno,  giacché  è  sempre  aerata,  e  di  acido  carbonico,  che 
essa  prende  dall’aria  atmosferica;  quindi  se  noi  poniamo  una 
lastra  di  piombo  entro  l’acqua  che  contenga  questi  gaz,  vediamo 
il  metallo  ricoprirsi  d’  uno  strato  bianco,  che  se  non  vi  fosse 
acido  carbonico  sarebbe  puro  ossido  di  piombo  idratato  le  notate 
che  quest’ossido  è  solubile  nell’acqua),  ma  che  essendoti  acido 

in  parto  sta  aderente  al  piombo,  e  in  parte  se  nc  stacca  facil 
mente  e  si  mesce  in  particelle  sottilissime  all’acqua  destinata  ad 
uso  di  bevanda,  e  può  renderla  perniciosa  ;  quindi  i  tubi  di  piombo 
dovrebbero  essere  sbanditi  dalle  condotte  d  acqua. 

Dalle  esperienze  di  Boudet,  di  Dumas  ed  alte  ,  risulta  che  quanto 
niù  l’ acqua  è  pura,  tanto  pih  facilmente  si  formano  questi  pro¬ 
dotti;  che  se  l’acqua  contiene  solfati  solubili,  si  forma  solfato  di 
ossido  di  piombo,  che  rimane  aderente  alla  superficie  de,  tnb. 
L’acqua  potabile,  p.  e.,  che  abbiamo  qui  nella  nostra  otta  d 
l’ino  è  in  grado  eminente  di  purezza,  non  contiene,  por  co 
solfati,  e  quindi  si  dovrebbe  supporre,  e  con  raffio» di 
soggiornasse  nei  tubi  per  lungo  empo  ovr^  iha  rimedio, 
materie  prodotte  dall’ ossidazione  del  piombo.  dell’acqua 

credo  già  di  averlo  detto,  ed  è  di  mantenere  .1  corso 
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attivo  entro  codesti  tubi,  in  modo  che  essa  sempre  si  rinnovi 
e  sempre  si  eliminino  quei  pochi  prodotti,  che  possono  formarsi 
in  un  tempo  determinato  per  r  ossidazione  del  piombo.  L’  espe¬ 
rienza  non  viene  a  dimostrare  che  nella  nostra  città  di  Torino 
l’uso  dell’acqua  potabile  condotta  per  tubi  di  piombo  (notate  bene 
che  generalmente  si  ha  la  precauzione  di  lasciar  fluire  l’acqua 
dal  galletto)  produca  dissesti  di  salute;  tuttavia,  se  si  potesse,  sa¬ 
rebbe  meglio  adoperare  condotte,  dalle  quali  siano  sbanditi  i  tubi 
di  piombo.  In  questi  ultimi  tempi  si  suggerì  di  fabbricare  tubi 
di  piombo  internamente  intonacati  di  stagno;  lo  stagno  è  metallo 
che  meno  facilmente  si  ossida,  resta  a  contatto  dell’  aria  e  del- 
1’  acqua  senza  alterarsi,  ed  è  il  più  conveniente  per  ricoprire  in¬ 
ternamente  i  recipienti  che  vanno  soggetti  all’ ossidazione  in  con¬ 
tatto  di  materie  alimentari.  Voi  sapete  come  gli  alimenti  che  non 
potrebbero  conservarsi  in  vasi  di  rame,  vi  si  possono  conservare 
benissimo  se  essi  internamente  sono  stagnati,  e  con  stagno  puro. 
Si  possono  dunque  usare  i  tubi  di  piombo  quando  siano  intona¬ 
cati  di  stagno  internamente  ;  essi  sono  un  po’  più  costosi  dei 
tubi  di  puro  piombo,  esigono  per  la  loro  fabbricazione  ope¬ 
razioni  industriali  più  complicate,  ed  oltracciò  si  osserva  che  nelle 
saldature  colle  quali  si  vogliono  unire  due  tubi,  si  vuole  annettere 
una  chiave  ad  un  tubo,  la  presenza  dello  stagno  rende  così  fusibile 
il  piombo  che  difficile  riesce  l’operazione,  se  trattasi  di  tubi  a  pa¬ 
reti  molto  sottili  ;  difficoltà  tuttavia  che  con  molta  accortezza  da 
parte  del  saldatore  può  essere  vinta.  Questi  sarebbero  i  tubi  che 
alla  salubrità  ed  alla  nessuna  alterazione  che  producono  nell’acqua, 
congiungono  quella  proprietà  che  tutti  conoscono  nei  tubi  di 
piombo,  di  potersi  piegare  agevolmente  ed  adattarsi  a  tutte  le  ac¬ 
cidentalità  degli  edifizi  per  cui  devono  passare. 

Pozzi  artesiani.  —  Ancora  una  parola  intorno  ad  alcune  ma¬ 
niere  colle  quali  possiamo  procurarci  acqua,  voglio  dire  intorno 
ai  pozzi  artesiani,  dei  quali  sicuramente  avete  già  inteso  parlare 
diverse  volte.  Gioverà  dirne  alcune  parole  perchè,  quantunque  i 
pozzi  artesiani  siano  d’ antica  data,  analogo  modo  d’  operare  come 
nello  scavo  dei  pozzi  artesiani  è  al  presente  molto  in  voga  e  molto 
utile  per  procurare  acqua  buona  ai  centri  di  popolazione,  tanto 
per  uso  di  bevanda  quanto  per  uso  d’irrigazione.  .Sono  antichis¬ 
simi  questi  pozzi,  e  si  dice  che  i  Cinesi  li  conoscessero  da  remo¬ 
tissimi  tempi;  pozzi  i  quali  si  ottengono  nel  traforare  il  suolo  a 
profondità  più  o  meno  considerevole  secondo  le  circostanze,  finché 
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jsì  giunga  ad  uno  strato  permeabile,  che  è  ricoperto  superior¬ 
mente  da  uno  strato  impermeabile,  e  nel  quale  P  acqua  si  trova 
raccolta  per  infiltrazioni  che  talvolta  vengono  da  regioni  assai 
remote,  e  sotto  una  pressione  più  o  meno  considerevole,  per  cui 
i  pozzi' artesiani  spesso  riescono  zampillanti,  e  l’acqua  invece  di 
sollevarsi  soltanto  alla  superficie  del  suolo,  bène  spesso  ha  una 
spinta  tale  da  potersi  sollevare  ad  uu’  altezza  notevole  al  disopra 
del  suo  livello;  caso  questo  il  più  fortunato  ma  che  non  è  co¬ 
stante  ;  talvolta  l’acqua  viene  a  sorgere  a  livello  del  suolo,  tal 
altra  sta  ancora  ad  una  certa  profondità,  ma  in  questo  caso  col 
mezzo  di  pompe  si  potrà  ancora  attingere. 

‘  Il  meccanismo  che  fornisce  acqua  a  tali  pozzi,  è  quello  che  voi 
conoscete,  per  cui  l’acqua  nei  tubi  comunicanti  naturalmente 
tende  a  mettersi  a  livello.  Ora  supponete  che  noi  abbiamo  un  ter¬ 
reno  d’ una  certa  elevazione  dove  sia  il  letto  d’un  fiume,  nel 
quale  si  trovi  l’affioramento  d’uno  strato  di  ghiaia  permeabile; 
secondo  le  accidentalità  dei  terreni  lo  strato  permeabile  può  per¬ 
correre  una  via  come  quella  che  io  qui  segno.  Sopra  lo  strato 
permeabile  supponete  che  vi  sia  uno  strato  d’argilla  perfetta¬ 
mente  impervia,  argilla  compatta  che  forma  assoluto  ostacolo  alla 
penetrazione  dell’acqua;  supponete  che  sovra  questo  strato  vi  siano 
altri  strati,  e  poi  il  terreno  vegetale  destinato  alla  coltura  in  una 
vallata,  la  quale  può  anche  avere  molte  e  molte  miglia  di  am¬ 
piezza  e  di  lunghezza  come,  p.  e.,  il  bacino  di  Parigi.  L’acqua 
dal  letto  del  fiume  si  infiltrerà  nello  strato  ghiaioso,  e  lo  riempirà, 
e  se  noi  pratichiamo  un  foro  verticale  che  attraversi  tutti  gli 
strati  del  suolo  e  giunga  allo  strato  ghiaioso,  che  contiene  l’acqua 
sotto  una  pressione  determinata  dall’altezza  che  si  misura  dal 
punto  in  cui  si  fa  l’infiltrazione  fino  al  punto  in  cui  si  praticò 
V  apertura,  avverrà  che  l’ acqua  zampilli  e  si  elevi  sopra  il  livello 
del  suolo. 

Tale  è  il  fatto  che  si  presentò  a  Parigi  dopo  il  lavoro  di  .nove 
o  dieci  anni  a  Grenelle,  un  borgo  di  Parigi.  L’ingegnere,  signor 
Muìot.  ebbe  molto  da  fare  per  giungere  al  compimento  di  quell’o¬ 
perazione,  e  nel  1841  si  trovò  lo  zampillo  d’acqua  ad  una  pro¬ 
fondità  considerevole  ;  il  pozzo  di  Grenelle  dovette  essere  spinto 
fino  a  548  metri  di  profondità;  col  mezzo  di  trivelle,  di  trapani, 
col  mezzo  della  percussione  e  simili  accorgimenti  si 
i  diversi  terreni  che  s’incontravano,  e  si  potè  pervenne  1 ^ 
lavoro  ostinato  ad  aprire  un  adito  all  acqua  sotteriane  , 
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zampillò  ad  un’altezza  di  18  o  19  metri  sopra  il  livello  del  suolo. 
Apparve  questa  al  primo  zampillo  torbida  e  trascinò  una  quantità 
di  sabbia  verde,  la  quale  rappresentava  l’ indole  del  terreno  nel 
quale  si  faceva  strada.  Quest’  acqua  presenta  un  fatto,  che  non  è 
cagione  di  meravigiia  quando  si  considera  la  profondità  da  cui 
proviene,  una  temperatura  cioè  di  27°,  5,  temperatura  la  quale  si 
considerò  da  un  lato  come  molto  vantaggiosa,  giacché  quest’acqua 
avrebbe  potuto  servire  ad  alimentar  bagni,  e,  condotta  entro  tubi, 
a  riscaldare  stabilimenti  nei  quali  fossero  industrie  esercitate  anche 
durante  l’inverno;  nel  Wurtemberg  un  industriale  avendo  prati¬ 
cato  un  pozzo  artesiano,  ed  avendo  trovato  un’  acqua  a  temperatura 
discretamente  elevata  se  ne  valse,  per  riscaldare  l’ edificio  ,  con¬ 
ducendola  entro  tubi  disposti  a  modo  di  un  termosifone. 

In  quanto  alla  natura  delle  acque  dei  pozzi  artesiani,  essa  deve 
variare  considerevolmente,  giacché  le  medesime  ritraggono  della 
natura  delle  acque  primitive  e  della  natura  dei  terreni  pei  quali 
scorrono,  se  questi  sono  capaci  di  somministrare  materie  solubili  ; 
e  quindi  non  è  che  coll’analisi,  non  con  argomenti  d’induzione 
e  di  probabilità,  che  si  potrà  stabilire  quale  sarà  la  natura  del- 
p  acqua  che  un  pozzo  artesiano  può  somministrare.  L’  acqua  del 
pozzo  di  Grenelle  è  povera  di  materiali  salini  ;  1’  analisi  dimostrò, 
secondo  il  Payen,  che  in  un  litro  contiene  gr.  0,143  di  materie 
fisse  delle  quali  gr.  0,068  di  carbonato  di  magnesia,  e  poi,  cosa 
singolare,  circa  gr.  0,028  di  bicarbonato  di  potassa,  un  po’  di 
solfato  di  potassa  e  di  cloruro  di  potassio;  ma  in  quest’acqua  non 
vi  sono  solfati  di  calce  e  di  magnesia,  il  che  implica  l’ idea  che 
lasciata  raffreddare  convenientemente  in  serbatoi  sarebbe  un’  acqua 
eccellente  ad  uso  di  bevanda. 

Rammento  ancora  un  fatto,  che  cioè  nella  costruzione  di  questi 
pozzi  incontransi  bene  spesso  rocce  di  gran  durezza  che  è  molto 
difacile  penetrare;  è  un  lavoro  assai  arduo  quello  di  perforare 
rocce  silicee,  ma  ora  la  dinamite  ha  risolto  il  problema.  Un  mio 
compagno  di  studi  a  Parigi,  ed  ora  prof,  di  chimica  a  Copena¬ 
ghen,  mi  scriveva  or  sono  due  anni  che  col  mezzo  della  nitrogli¬ 
cerina,  della  dinamite,  si  potè  risolvere  il  problema  di  continuare 
l’ escavazione  di  un  pozzo  artesiano,  il  quale  era  giunto  ad  una 
roccia  cosi  dura  che  il  lavoro  dei  mezzi  ordinari  di  perforazione 
riusciva  per  cosi  dire  impossibile.  Si  calò  a  quella  profondità  una 
cartuccia  di  dinamite,  se  ne  determinò  1’  esplosione,  e  questa  fu 
cosi  efficace  che  la  pietra  silicea,  che  impediva  un  ulteriore  la- 
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voro  meccanico,  si  trovò  sgranata,  ridotta  in  frantumi,  e  si  potè 
così  continuare  il  lavoro. 

Giova  qui  far  cenno  dei  pozzi  artesiani  che  si  scavano  nel  Nord- 
America  e  che  forniscono  quelle  abbondanti  quantità  di  petrolio 
che  ora  inondano  l’Europa,  e  che  vengono  a  sopperire  ai  bisogni 
della  vita  sociale  e  dell’industria,  in  sostituzione  agli  oli  vegetali 
nell’ illuminazione  ed  a  molti  altri  usi. 

Rammento  ancora  a  questo  riguardo  gli  scavi  più  modesti,  i  quali 
sono  quelli  dei  così  detti  fontanini ,  che  in  molte  regioni  ora  si 
praticano,  nè  son  cosa  nuova.  In  molte  regioni  subalpine,  nel 
Mortarese,  nel  Vercellese,  vi  sono  località  in  cui  scavando  a  due 
o  tre  metri  di  profondità  il  suolo,  sgorgano  acque  in  abbondanza, 
le  quali  per  declivio  naturale  dei  terreni  vengono  quasi  alla  su¬ 
perficie  del  suolo  e  si  possono  condurre  ad  irrigare  i  terreni  sot¬ 
tostanti  ;  quale  utile  si  ricavi  da  questo  fatto  si  può  conoscere  da 
quanto  mi  fu  narrato.  Un  facoltoso  agricoltore  prese  in  locazione 
un  podere  di  un  migliaio  di  giornate  nella  regione  di  Trouzano 
sotto  a  Chivasso;  egli  aveva  campi  e  prati  che  sarebbero  stati 
ubertosi,  ai  quali  tuttavia  faceva  difetto  1’  acqua  di  irrigazione  ; 
la  mancanza  d’acqua  inoltre  rendeva  impossibile  la  coltura  a  ri¬ 
saie.  In  tal  condizione  di  cose  egli  studiò  la  struttura  del  suolo, 
e  quindi  nella  parte  più  elevata  di  esso  scavò  un  fosso  profondo; 
ne  emerse  l’acqua  in  gran  copia  e  con  questa  potè  stabilire  una 
rotazione,  dividendo  in  due  parti  il  suo  podere,  ed  annualmente 
coltivando  una  parte  a  risaie  e  prati  a  marcite  e  l’altra  a  campi 
e  prati  asciutti,  e  così  potè  aumentare  di  molto  la  rendita  del 
podere. 

In  questi  ultimi  tempi  nelle  regioni  superiori  del  Piemonte,  il 
cav.  Calandra  praticò  e  pratica  ancora  quest’  operazione  di  pro¬ 
curare  acqua  destinata  all’  irrigazione,  facendo  scavi  profondi  5  o 
6  metri,  e  poi  aggiungendo  tubi  di  ferraccio  che  vanno  più  pro¬ 
fondamente,  e  quivi  attingono  acque  le  quali  da  tutte  queste 
bocche,  che  sono  in  una  serie,  si  radunano  in  uno  scavo,  e  da 
questo  per  pendenza  dolcissima  si  conducono  fin  dove  esse  si  tro¬ 
vino  a  livello  dei  terreni,  i  quali  ne  ricevono  i  benefizi  dell' irri¬ 
gazione.  Nei  terreni  di  Cavallermaggiore  e  M/trello,  questa  pratica  /* 
ha  raggiunto  un  grande  sviluppo,  e  con  molto  vantag0i°>^. 
quantochè  l’irrigazione  è  diventata  possibile  in  luoghi  dove  I 
non  erano  che  poco  produttivi  per  mancanza  d’acqua.  ^ 

Ancora  una  parola  intorno  a  queste  acque  che  piove 


fontanini.  Le  sorgenti  di  questa  naturar  procurano  acque  di  tem¬ 
peratura  quasi  costante;  nell’estate  segnano  da  10°  ad  11°,  e 
nell’ invernò  hanno  ancora  questa  medesima  temperatura;  quindi 
si  possono  condurre  alle  superficie  dei  prati  senza  che  avvenga 
congelazione,  perchè  prima  che  sia  raffreddata  è  già  eliminata  dal 
prato,  rinnovandosi  continuamente.  Su  questo  principio  sono  fon¬ 
date  le  marcite  che  sono  di  tanta  utilità  nel  Vercellese,  nel  Mor¬ 
tarese,  nel  Novarese,  e  che  forniscono  per  tutto  l’inverno  un  fo¬ 
raggio  verde  per  alimentazione  delle  vacche  lattifere,  con  grande 
produzione  di  burro  e  di  cacio. 

Poiché  il  discorso  è  caduto  sulle  acque  d’irrigazione,  aggiun¬ 
gerò  che  grande  flagello  dei  prati  è  l’ acqua  torbida  quando  si 
adopera  per  l’irrigazione,  giacché  quando  un’acqua  così  fatta  si 
conduce  in  un  prato  in  cui  l’ erba  abbia  già  una  certa  altezza, 
le  foglie  e  gli  steli  di  quella  si  ricoprono  di  melma  che  vi  forma 
una  crosta,  insudiciando  l’erba  per  modo  che  gli  animali  la  rifiu¬ 
tano,  o  se  se  ne  cibano  possono  soffrirne.  Le  acque  destinate  al- 
l’ irrigazione  giova  siano  limpide,  e  queste  acque  dei  fontanini 
sono  nelle  migliori  condizioni  possibili  in  quanto  alla  temperatura 
ed  in  quanto  alla  limpidezza;  in  quanto  alla  temperatura  perché 
hanno  quella  del  suolo  che  è  costante  e  di  10°  o  11°,  ed  in  quanto 
alla  limpidezza  perchè  sono  acque  filtrate  e  sempre  limpide. 

Ritorno  ancora  all’idea  dell’agricoltura,  e  vi  rammento  come 
le  acque  sucide  delle  città,  le  acque  che  rioevono  gli  scoli  dei 
grandi  centri  di  popolazione  possano  utilizzarsi  nel  miglior  modo 
conducendole  per  naturale  declivio  sopra  terreni  da  irrigarsi.  Fra 
le  maniere  di  trarre  partito  dalle  materie  di  deiezione  che  si  lan¬ 
ciano  nei  fiumi,  la  migliore  è  diffìcile  a  raggiungere  perchè  tutte 
hanno  qualche  inconveniente  pratico  ;  in  quanto  a  quella  di  cui 
vi  parlai  nell’  ultima  lezione,  che  è  di  aggiungere  calce  a  queste 
acque,  .è  cosa  molto  facile  ottenere  il  precipitato  delle  materie 
stesse,  ma  quando  se  ne  abbia  in  quantità  considerevole  riesce 
difficile  essiccarlo ,  richiedendosi  grandi  aree ,  e  non  è  tanto  facile* 
smerciarlo,  perchè  non  tutti  gli  agricoltori  conoscono  l’utilità  di 
un  tale  concime.  Invece  il  miglior  modo  di  utilizzare  le  acque  di 
cui  discorriamo,  è  di  praticare  nell’alveo  del  fiume  un  canale  spe¬ 
ciale  che  le  raccolga  e  le  conduca  con  una  pendenza  minore  di 
quella  del  fiume  in  luogo  dove  esse  possano  versarsi  sui  terreni, 
adiacenti.  Quivi,  se  si  dispone  d’  una  grande  superficie  esse,  si  po¬ 
tranno  successivamente  ripartire  all’  irrigazione  di  questo  o  quel- 
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l’altro  apprezzamento;  e  l’esperienza  dimostra  che  queste  acque 
quantunque  putride,  quantunque  ricche  di  materie  organiche,  in 
contatto  dell’aria  e  del  terreno  perdono  facilmente  l’odore  che 
emanano,  s’infiltrano  attraverso  il  suolo,  vi  lasciano  tutte  le 
sostanze  ntili  alla  vegetazione,  e  passano  attraverso  al  medesimo; 
che  se  questo  si  sottopone  al  drennaggio  perchè  riesca  più  per¬ 
meabile,  esse  escono  pei  tubi  di  fogna,  e  possono  versarsi  nuo¬ 
vamente  nel  fiume,  non  più  putride  ma  rese  salubri,  o  per  lo 
menò  non  più  cagione  d’infezioni. 

Ghiacciaie.  —  Finalmente  mi  si  permetta  di  dire  due  parole 
d’un  modo  di  costruzione,  d’edifizi  speciali,  in  cui  si  conserva  il 
ghiaccio  durante  V  estate.  Il  bisogno  del  ghiaccio  si  sente  in  tutte 
le  accumulazioni  di  popolazione,  nelle  grandi  città;  nei  giorni 
estivi  il  desiderio  di  poter  temperare  il  caldo  della  stagione,  il 
bisogno  di  cose  fresche,  '  di  mitigare  la  temperatura  del  corpo 
stesso  per  mezzo  di  ghiaccio  è  sentito  generalmente;  in  alcuni 
casi  di  malattia  è  indispensabile  l’aver  ghiaccio,  e  le  esperienze 
dolorose  di  questi  ultimi  40  anni,  dacché  fummo  visitati  dal  co¬ 
lera,  hanno  messo  in  evidenza  l’opportunità,  anzi  la  necessità  di 
aver  ghiaccio  da  somministrare  abbondantemente  agl’ infermi  di 
questa  tristissima  malattia.  Nei  paesi  torridi,  nell’  Africa  ed  in 
altri  luoghi  meridionali,  si  prova  il  bisogno  del  ghiaccio,  ed  in 
questi  ultimi  tempi  si  vennero  costruendo  diverse  macchine,  le 
quali  sono  destinate  a  produrre  rapidamente  la  congelazione  di 
masse  considerevoli  d’acqua,  che  si  possono  fornire  a  prezzo  si¬ 
curamente  un  po’  elevato,  il  che  j>erò  in  casi  di  necessità  non 
tiensi  a  calcolo. 

Nei  nostri  paesi  noi  raccogliamo  il  ghiaccio  nell’  inverno,  per¬ 
chè  raro  è  che  nella  stagione  invernale  non  abbiamo  un  paio  di 
settimane  in  cui  la  temperatura  sia  bassa  per  modo,  che  l’acqua, 
contenuta  in  bacini  o  nei  lenti  corsi  dei  fiumi  o  dei  torrenti  venga 
&  congelarsi.  È  pratica  presso  di  noi  d’ introdurre  entro  bacini  ar¬ 
tificialmente  fatti  l’acqua,  perchè  il  congelamento  la  converta  in 
ghiaccio;  quindi  voi  vedete  in  vicinanza  della  nostra  città  di  To¬ 
rino  ordinariamente  le  ghiacciaie  farsi  entro  prati,  sul  cui  orlo 
si  fa  una  leggera  sponda  con  terra,  in  modo  che  1’  acqua  vi  si 
possa  raccogliere  come  in  un  lago,  e  quivi  l’acqua  riunita  m 
uno  strato  di  parecchi  decimetri  viene  a  congelarsi.  Rammento 
°iò  che  diceva  parlando  del  cambiamento  di  stato  dell’acqua, 
corpo  non  è  un  buon  conduttore  del  calore,  ed  il  rafire 
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si  fa  dalla  superficie  superiore  all’inferiore;  gli  strati  superiori  si 
congelano  i  primi  ed  allora  il  congelamento  procede  alle  parti 
inferiori.  Ma  poiché  l’acqua  giunta  a  4°, 5  di  temperatura  diviene 
meno  densa  se  ulteriormente  si  raffredda,  così  è  lentissimo  il  con¬ 
gelamento  dell’acqua  quando  questo  si  faccia  unicamente  per 
mezzo  dell’azione  del  raffreddamento  superficiale,  e  necessita  che 
lo  strato  di  ghiaccio  formatosi  venga  a  raffreddarsi  al  disotto  di  0° 
perchè  l’ acqua  che  si  trova  a  contatto  con  esso  venga  ad  agghiac¬ 
ciarsi.  Ora  vedete  ciò  che  si  pratica  in  quei  prati  destinati  a  far 
ghiaccio;  si  pongono  delle  grosse  pietre  che  poggiano  sul  suolo 
che  riceve  l’acqua,  ed  emergono  alquanto  sovra  il  suo  livello; 
questi  corpi,  i  quali  sono  migliori  conduttori  del  calore  che  non 
è  1’  acqua,  comunicano  agli  strati  inferiori  la  temperatura  esterna 
dell’ atmosfera,  sicché  1’ agghiacciamento  riesce  molto  più  pronto. 

Quando  il  ghiaccio  è  prodotto  non  si  ha  altro  che  a  romperlo 
in  grossi  pezzi,  e  giova  che  siano  i  più  voluminosi  possibili,  ed 


introdurli  nelle  ghiacciaie.  Una  parola  intorno  a  queste  costru¬ 


zioni.  Una  ghiacciaia  è  una  ci¬ 
sterna  profonda  (Fig.  44),  scavata 
nel  suolo  con  pareti  impermeabili, 
costrutta  solidamente  con  materiali 
resistenti  al  contatto  dell’  acqua  e 
con  cemento  idraulico  ;  uella  parte 
inferiore  il  fondo  è  inclinato,  e  vi  si 
trova  un  pozzetto  anche  fornito  di 
muratura  ;  la  cisterna  è  coperta  da 
un  volto,  presso  al  quale  trovasi  una 
porta;  un  corridoio  di  alcuni  metri  di 
lunghezza  stabilisce  comunicazione 
all’esterno  ;  una  porta  è  all’ingresso 


di  questo  ed  un’  altra  porta  trovasi  comunicare  coll’ interno 
della  ghiacciaia;  una  scala  serve  a  penetrare  nella  capacità  della^ 
medesima.  Il  volto  si  ricopre  di  terra,  sulla  quale  bene  spesso* 
si  piantano  alberi  destinati  ad  impedire  che  la  sferza  del  sole 
venga  a  riscaldare  la  ghiacciaia;  il  ghiaccio  s’ introduce  per  1’  aper¬ 


tura  del  volto,  ed  ordinariamente  si  pratica  di  ricoprirlo  con 
paglia,  corpo  poco  conduttore  del  calore.  Nell’estate  quando  vo¬ 
gliasi  ricavare  il  ghiaccio,  l’ operaio  col  recipiente  adatto  penetra 
nel  corridoio  aprendo  la  prima  porta,  che  egli  chiude  dietro  di  sé 
immediatamente  perché  l’aria  non  si  riunovi;  apre  la  seconda, 


entra  nella  ghiacciaia,  si  carica  della  quantità  di  rrhia^in  n 
può  portare,  richiude  immediatamente  la  porta  interna  e  ù 
aprendo  la  successiva,  che  tosto  richiude.  ’  16  eSoe 

In  tal  modo  si  conserva  il  ghiaccio  assai  lungo  tempo  in  una 
ghiacciaia  ben  costrutta;  tuttavia  un  po’  di  fusione  ha  luogo  •  P» 
equa  ne  cola  e  va  a  radunarsi  nel  pozzetto  che' trovasi  in  fondo  Se' 
Vi  si  lasciasse  l’ acqua,  allora  essa  continuerebbe  a  salire  ed  il  ghiac 
ciò  vi  si  troverebbe  immerso  ;  ora  l’acqua,  come  corpo  che  meglio 
conduce  il  calore,  potrebbe  più  facilmente  determinare  la  comu¬ 
nicazione  della  temperatura  del  suolo  all’interno  della  ghiacciaia  • 
quindi  si  pratica  così.  Si  ha  una  pompa  col  mezzo  della  quale 
di  tanto  in  tanto  si  estrae  l’acqua  dal  pozzetto  affinchè  il  ghiaccio 
rimanga  circondato  da  uno  strato  d’aria  e  non  si  trovi  immerso 
nell’  acqua,  ed  in  tal  modo  si  scema  la  perdita  del  ghiaccio  per 
fusione. 


Nell’ America  del  Nord,  dove  l'inverno  è  rigoroso,  si  fanno  le 
ghiacciaie  alla  superficie  del  suolo  con  piccoli  edifizi  a  doppia  pa¬ 
rete  di  tavole  di  legno,  e  tra  l’ una  e  l’altra  s’introduce  della 
paglia.  Basta  questo  strato  poco  conduttore  del  calore  perchè  il 
ghiaccio  si  conservi  benissimo;  l’aria  è  un  corpo  che  conduce 
malissimo  il  calore,  e  la  paglia  è  cattivo  conduttore  per  sè  e  per¬ 
chè  è  una  massa  tutta  permeata  d’ aria.  Nell’  estate  se  volete  con¬ 
servare  il  ghiaccio  inviluppatelo  in  un  asciugamani,  e  poi  met¬ 
tetelo  in  un  mucchio  di  paglia  ;  allora  il  ghiaccio  non  si  fonde. 
Gl’  Inglesi  si  forniscono  di  ghiaccio  nel  Nord- America,  e  mandano 
bastimenti  che  per  zavorra  si  caricano  di  quello;  nelle  regioni 
del  fiume  San  Lorenzo  nel  Canadà,  dove  il  ghiaccio  abbonda,  cari¬ 
catine  i  bastimenti,  lo  trasportano  nelle  Indie  Orientali  ed  è  il 
ghiaccio  di  cui  si  servono  durante  l’ estate. 


Eccovi  tanti  piccoli  particolari  che  forse  ad  alcuni  sembrano 
di  poco  momento;  tuttavia  pensando  alle  circostanze  varie  in  cui 
possiamo  trovarci,  si  comprende  che  le  cognizioni  relative  a  quésti 
latti  possono  bene  spesso  essere  di  utilità,  ed  è  questa  la  ragione 
Per  cui  ho  voluto  tenerne  parola.  Così  abbiamo  terminato  il  di¬ 
scorso  dell’acqua  ;  nella  prossima  lezione  incominceremo  a  discor- 
Tere  dei  fatti  della  combustione,  per  farci  strada  allo  studio  dei 

combustibili. 
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LEZIONE  XXIX 
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Signori,  1’  argomento  che  prendo  a  svolgere  in  questa  lezione, 
ed  in  altre  che  la  seguiranno,  riguarda  quei  corpi  i  quali  si  im¬ 
piegano  per  la  produzione  di  calore  e  talvolta  contemporanea¬ 
mente  di  calore  e  di  luce,  corpi  i  quali  devono  essere  modificati 
per  via  di  quel  fatto  che  dicesi  combustione;  i  corpi  per  conse¬ 
guenza,  dei  quali  dovremo  discorrere,  sono  quelli  che  chiamansi 
combustibili. 

Combustione.  —  11  fenomeno  della  combustione  è  fenomeno  antico, 
per  cosi  dire,  quanto  fumana  generazione,  giacché  quando  l’uomo 
non  potè  più  avere  sufficente  sussidio  dai  corpi  che  la  natura 
spontaneamente  gli  fornisce,  e  dei  quali  si  serviva  come  alimento, 
dovette  necessariamente  ricorrere  a  modificare  questi  corpi  per 
mezzo  del  calore ,  che  per  via  della  cottura  li  rendesse  più  atti 
agli  usi  ai  quali  erano  destinati;  e  parimente  allorquando  gli  uomini 
delle  regioni  nelle  quali  la  temperatura  era  sempre  dolce  ed  uni¬ 
forme,  dovettero  portarsi  nelle  regioni  di  clima  più  rigido,  ebbero  da 
pensare  a  temperare  il  rigore  dell’ inverno  col  riscaldamento  ar¬ 
tificialmente  prodotto.  La  produzione  di  calore  e  di  luce  fu  biso¬ 
gno  che  si  mostrò  al  principio  dell’esistenza  degli  uomini  primitivi 
e  rozzi,  bisogno  che  andò  sempre  crescendo  a  misura  che  l’uomo 
si  diffuse  su  tutta  la  superficie  della  terra,  a  misura  che  le  esigenze 
della  vita  si  moltiplicarono ,  a  misura  che  queste  esigenze  non 
riguardarono  più  soltanto  le  cose  di  prima  necessità,  ma  si  rivol¬ 
sero  altresì  al  soddisfacimento  di  altri  desiderii,  di  piaceri,  di 
comodità  della  vita,  come  al  presente  osserviamo. 

Quantunque  antico  il  fatto  della  combustione,  tuttavia  nella 
sua  essenza  fu  ignorato  per  lunghissimo  tempo;  il  conoscere 
che  cosa  sia  la  combustione  non  è  che  opera  di  questi  ultim1 
anni,  o  per  dir  meglio  d’ un  secolo  circa;  difatti  la  prima  teoria 
scientifica  della  combustione  si  fu  quella  che  nel  1700  emi»° 
lo  Stalli.  Dirò  una  parola  di  questa  teoria:  lo  Stalli  supponeva 
che  nei  corpi  esistesse  un  principio,  non  conosciuto  nella  sua 


natura,  ma  che  fosse  per  l’indole  sua  capace  di  dare  ai  •  1 
proprietà  di  poter  ardere,  e  questo  corpo  lo  supponeva  esiS 
tutti  i  combustibili  come  cagione  della  loro  combustione,  e 'perciò 
lo  chiamo  .1  flogisto;  questa  è  una  di  quelle  tante  parole  che  Ju 
scienziati  inventano  spesso  per  dare  un’  apparenza  di  spiegazione 
di  un  fatto  di  cui  tuttavia  1>  essenza  rimane  ancora  nascosta  ■ 
1  corpi  combustibili  contengono  questo  corpo,  questa  materia 
speciale,  e  bruciando  lo  perdono,  e  perdendolo  non  saranno 
più  ,  suscettibili  di  combustione.  Tale  è  il  fatto  che  si  osservò 
p.  e.,  nei  metalli,  che  allorquando  si  scaldano  a  temperatura 
elevata  in  presenza  dell’aria,  producono  ben  sovente  luce  e  ca 
lore;  avranno  dunque,  secondo  lo  Stahl,  i  metalli  questo  mate¬ 
riale  unito  alle  loro  molecole,  saranno  dunque  flogisticati  ma 
quando,  per  mezzo  della  combustione,  avranno  prodotto  luce  e 
calore,  avranno  perduto  il  flogisto,  e  si  chiameranno  per  conse¬ 
guenza  metalli  deflogisticati.  Evidentemente  questa  teoria  non  era 
abbastanza  fondata,  perciocché  le  ulteriori  esperienze  che  si  fe¬ 
cero  da  Lavoisier,  hanno  dimostrato  che  i  corpi  quando  ardono 
non  perdono  per  nulla  della  loro  materia,  anzi  ne  acquistano;  e 
se  il  flogisto  fosse  stato  un  corpo  che  realmente  esistesse  nei  me¬ 
talli  e  negli  altri  combustibili,  il  fatto  avrebbe  dovuto  dimo¬ 
strare  che  i  corpi  dopo  la  combustione  avevano  perduto  alcunché 
della  loro  materia;  invece  le  esperienze  di  Lavoisier  dimostrano 
all’evidenza  che  avviene  inversamente  di  quanto  si  suppone  nella 
teoria  del  flogisto  :  i  corpi  quando  bruciano  nell’aria,  invece  di 
perdere  del  loro  peso,  ne  acquistano.  L’ esperienza  classica  di  La¬ 


voisier,  intorno  a  un  tal  fatto,  è  rappresentata  da  questo  appa¬ 
recchio;  voi  avrete  sicuramente  già  udito  rammentare  come  il 
Lavoisier  ponesse  in  un  palloncino  di  vetro  del  mercurio;  il  collo 
del  palloncino  termina  in  un  tubo  piegato,  che  pesca  nel  mer¬ 
curio  sotto  una  campanella  piena  essa  pure  d’ aria  ;  l’aria  esterna 
uon  può  mescolarsi  con  quella  dell’  interno  dell’  apparecchio,  es¬ 
sendoché  tanto  la  campana  come  il  tubo,  che  comunicano  fra  di 
loro,  stanno  immersi  in  un  bagno  di  mercurio.  Abbiamo  dunque 
in  quell’apparecchio  il  mercurio  con  una  determinata  quantità 
d’aria  atmosferica;  il  Lavoisier  operava  così:  scaldava  il  pallone  per 
un  certo  tempo  a  temperatura  d’ebollizione,  e  scorgeva  la  super¬ 
ficie  del  mercurio  ricoprirsi  d’uno  strato  di  materia  nuova,  che  era 
ossido  di  mercurio,  materia  di  colore  rosso  vivo,  che  sarebbe  stata, 
ttella  teoria  dello  Stahl,  il  mercurio  deflogisticato.  Continuando 
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1’  operazione  egli  osservò,  non  solo  questa  modificazione  alla  su¬ 
perficie  del  mercurio,  ma  ancora  che,  riconducendo  alla  tempera¬ 
tura  primitiva  V  apparecchio ,  era  diminuito  il  volume  d’  aria 
contenuto  nel  medesimo,  e  diminuito  d’  una  certa  quantità  che 
rappresentava  il  materiale  dell’  aria  che  erasi  unita  col  mercurio; 
1’  esperienza  adunque  dimostrò  che  nell'alterazione  del  mercurio 
scaldato  nell’aria,  si  aveva  fissazione  d’  una  materia  la  quale 
veniva  ad  unirsi  con  esso,  a  combinarvisi  chimicamente.  Con¬ 
trollo  di  questa  esperienza  fu  la  scomposizione  dell’ossido  di 
mercurio  per  via  del  riscaldamento  ;  quest’  ossido  riscaldato  in 
un  tubetto  ritornava  a  metallo,  e  forniva  una  certa  quantità  d’un 
gas,  che  era  ossigeno,  la  materia  appunto  che  s’ era  combinata 
col  mercurio. 

Questo  esperimento  classico  fa  riconoscere  qual  sia  la  modifica¬ 
zione  a  cui  vanno  soggetti  i  corpi  quando  vengono  ad  alterarsi 
sotto  l’ influenza  dell’aria  e  del  calore;  nell’atto  della  combustione 
invece  di  perdere,  quei  corpi,  una  parte  della  loro  materia,  ne 
prendono,  se  ne  appropriano  dall’aria  atmosferica,  e  l’esperienza 
di  Lavoisier  ha  dimostrato  che  questa  materia  è  l’ossigeno  atmo¬ 
sferico.  Procedendo  oltre  nelle  ricerche  chimiche  intorno  al  fatto 
della  combustione,  si  potè  accertare  che  ogniqualvolta  un  corpo 
scaldato  a  temperatura  elevata  in  contatto  dell’aria  si  modifica 
chimicamente,  e  produce  luce  e  calore,  come,  p.  e.,  il  ferro  che  si 
scaldi  in  una  corrente  d’aria,  presenta  un  accrescimento  di  peso 
per  unione  sua  coll’  ossigeno.  Era  facile  dimostrare  come  questa 
fissazione  dell’ ossigeno  si  facesse  costantemente,  giacché  la  bilancia 
facilmente  svelava  l’accrescimento  di  peso  del  metallo,  essendo 
fisso  il  prodotto  della  sua  alterazione,  ma  era  difficile  dimostrare 
questa  combinazione,  questa  fissazione  dell’  ossigeno  sopra  alcuni 
corpi,  i  quali  bruciando  si  convertono  in  materie  gazose  che  si 
disperdono  nell’  atmosfera.  La  chimica  tuttavia  è  giunta  a  dimo¬ 
strare  che  anche  in  questi  casi  la  combustione  è  la  combinazione 
degli  elementi  del  corpo  che  arde  coll’  ossigeno.  Così  allorquando 
noi  bruciamo  una  candela,  costituita  dagli  elementi  combustibili 
carbonio  ed  idrogeno,  in  un’atmosfera  circoscritta,  limitata,  del 
che  avemmo  già  un  esempio  nelle  passate  lezioni,  tuttoché  i  pro¬ 
dotti  siano  gazosi  e  difficili  ad  afferrarsi,  questi  tuttavia  si  possono 
raccogliere  ed  esattamente  pesare;  e  se  noi  dopo  una  tale  operazione 
pesiamo  questi  corpi  e  paragoniamo  il  loro  peso  col  peso  del  ma¬ 
teriale  primitivo  consumato,  troveremo  che  il  peso  di  questo  s’  è 


accresciuto,  e  di  tanto  quanto  è  rappresentato  dall’  ossigeno  che 
si  unì  ai  suoi  elementi. 

In  seguito  a  queste  esperienze,  l’ idea  della  combustione  ai  tempi 
di  Lavoisier  si  ridusse  a  questo  fatto  capitale ,  che  il  corpo  che 
brucia  si  combina  coll’  ossigeno ,  onde  1’  idea  creila  combustione 
venne  esposta  come  una  combinazione  esclusiva  dell’  ossigeno 
coi  corpi  combustibili.  Quantunque  i  fatti  di  combustione  più 
frequenti,  quelli  di  cui  facciamo  maggior  uso  per  le  esigenze  della 
vita,  siano  diffatti  combinazione  dell’ossigeno  coi  corpi  combu¬ 
stibili,  tuttavia  non  si  può  negare  che  a  questo  fatto  della  com¬ 
bustione  dobbiamo  applicare  un  concetto  molto  più  esteso,  molto 
più  vasto,  essendoché  vi  sono  fenomeni  di  combustione,  i  quali 
si  producono  senza  l’ intervento  dell’  ossigeno.  Difatti  già  in  prin¬ 
cipio  di  queste  lezioni  noi  abbiamo  osservato,  parlando  delle  com¬ 
binazioni  chimiche  dei  corpi,  che  bene  spesso  questi  unendosi  per 
.via  di  chimica  combinazione  producono  fenomeni  di  luce  e  di 
calore,  e  questo  fenomeno  complesso,  questo  svolgimento  di  luce 
e  di  calore  nell’  atto  della  combinazione  dei  corpi  è  appunto  quello 
che  dicesi  combustione.  Ora  molti  sono  i  fatti  di  combustione 
ossia  di  combinazione  prodotti  senza  l’intervento  dell'ossigeno. 
In  principio  di  queste  lezioni  noi  abbiamo  osservato  come  scal¬ 
dando  il  solfo  a  temperatura  elevata,  ed  introducendovi  del  piombo 
si  ottenga  incandescenza,  produzione  di  luce  e  di  calore  per  la 
modificazione  del  piombo  ;  ora  questo  fenomeno  evidentemente  è 
un  fatto  di  combustione  ;  e  noi  possiamo  ripetere  questo  medesimo 
esperimento  ricorrendo  ad  un  altro  corpo  metallico,  e  non  pochi 
sono  quelli  che  potrebbero  prestarsi  ad  un  fenomeno  analogo. 
Ora  ricorriamo  al  rame,  e  quando  abbiamo  scaldato  fortemente  il 
solfo  a  tal  temperatura  che  si  svolga  in  vapori ,  introduciamovi 
delle  spirali  di  rame,  ed  allora  osserviamo  che  la  combinazione 
del  solfo  col  rame  è  rapida,  ed  avrà  luogo  elevazione  fortissima 
di  temperatura  e  produzione  di  luce  viva;  1’  esperimento  non  pre¬ 
senta  difficoltà  ;  noto  tuttavia  che  il  solfo  deve  essere  portato  ad 
una  temperatura  convenientemente  elevata,  e  che  il  rame  deve  par¬ 
tecipare  di  questa  temperatura  a  cui  il  solfo  è  sottoposto.  La  mede¬ 
sima  cosa  potremmo  ottenere  per  mezzo  di  spirali  di  ferro,  scal¬ 
dando  il  solfo  ed  introducendolo  entro  i  vapori  di  questo  corpo: 
otterremmo  pur  qui  un  fenomeno  di  combustione  per  cui  si  pro¬ 
duce  il  solfuro  di  ferro.  Il  ferro,  il  piombo,  il  rame  sono  facilmente 
modificati  dal  solfo,  si  combinano  con  rapidità  con  questo  corpo 
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e  producono  fatti  di  vera  combustione;  ora  noi  potremo  ripetere 
molti  di  questi  fatti  di  combustione,  nei  quali  l’ossigeno  non 
prende  parte  veruna;  cosi,  p.  e.,  se  introduciamo  antimonio  entro 
il  gaz  cloro,  abbiamo  immediatamente  clorurazione  dell’antimonio 
con  produzione  di  luce  e  di  calore  ;  se  introduciamo  nel  cloro  del 
fosforo  otteniamo  il  cloruro  di  fosforo,  e  questo  fatto  si  presenta 
costantemente  con  produzione  di  luce  e  di  calore.  Dunque  la  prima 
idea  che  la  combustione  dovesse  avere  per  movente  la  presenza 
dell’  ossigeno,  è  un  concetto  che  vuol  essere  modificato,  e  diremo 
che  la  combustione  è  costantemente  la  combinazione  di  due  o 
più  corpi  semplici  con  produzione  di  luce  e  di  calore. 

Dirò  che  a  proposito  di  questa  produzione  di  luce  e  di  calore 
poniamo  come  condizione,  perchè  il  fatto  si  possa  chiamare  com¬ 
bustione,  che  siano  corpi  semplici  che  si  combinino  fra  di  loro  ; 
tuttavia  noi  abbiamo  dei  fenomeni  nei  quali  corpi  composti 
si  combinano  insieme  producendo  luce  e  calore;  così,  p.  e.,  quando 
bagniamo  la  calce  con  acqua,  abbiamo  sempre  produzione  di  ca¬ 
lore,  e  la  temperatura  può  essere  tale  che  la  calce  divenga  in¬ 
candescente,  luminosa;  così  quando  bagniamo  la  barite  caustica 
con  acido  solforico  concentrato,  abbiamo  combinazione  dell’acido 
solforico  colla  barite,  con  produzione  di  luce  e  di  calore.  Se  vo¬ 
lessimo  essere  rigorosi,  dovremmo  collocare  anche  questi  nel  novero 
dei  fatti  di  combustione  ;  tuttavia  per  convenzione  si  ammette  che 
in  questi  casi  non  si  abbia  vera  combustione,  ma  che  questa  debba 
restringersi  al  caso  in  cui  i  corpi  che  si  combinano  con  produ¬ 
zione  di  luce  e  di  calore  sono  corpi  semplici. 

Dobbiamo  qui  rammentare  che  vi  sono  altri  fenomeni  varii  e 
diversi,  nei  quali,  senza  che  avvenga  combinazione,  abbiamo  pro¬ 
duzione  di  luce  e  di  calore;  così  in  alcuni  fatti  meccanici  noi  otte¬ 
niamo  svolgimento  di  luce  e  di  calore,  per  fregamento,  per  urto  vio¬ 
lento  dei  corpi  ;  quando  facciamo  cozzare  due  corpi  di  durezza  con¬ 
siderevole  1*  uno  coll’  altro,  come  due  pietre  silicee,  noi  osserviamo 
che  la  temperatura  loro  è  divenuta  maggiore  della  primitiva,  e 
quando  il  cozzo  è  violento  si  svolge  anche  luce.  Così  quando  fre¬ 
ghiamo  con  violenza  due  pezzi  d’ acciaro,  avviene  che  si  produce 
persino  la  fusione  del  metallo,  come  si  osserva  in  alcune  macchine 
in  cui  su  d’ un  cuscinetto  gira  un  perno  con  rapidità  straordi¬ 
naria  ;  nelle  quali  macchine  vediamo  la  materia  dell’  acciaio  farsi 
rosso  di  fuoco,  alterarsi  e  portarsi  alla  fusione;  esempio  ne  sono 
le  macchine  a  forza  centrifuga  nell’atto  d’una  notevolissima  ra- 
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pidità.  Egualmente  noi  possiamo  ottenere  luce  e  calore  per  fatti 
puramente  fisici;  così,  p.  e.,  quando  facciamo  saturare  due  elet¬ 
tricità  opposte  per  mezzo  d’ un  corpo  metallico  o  non  metallico, 
che  presenti  un  certo  ostacolo  al  passaggio  delle  due  elettricità, 
allora  noi  vedremo  che  questi  corpi  si  fanno  lucenti  di  luce  vi¬ 
vissima  e  centri  d’irradiazione  calorifica.  Voi  comprendete  che  io 
accenno  al  fatto  della  luce  elettrica,  che  si  genera  allorquando 
si  portano  all’ incandescenza  due  pezzi  di  carbone,  saturando  le 
due  elettricità  per  mezzo  dei  medesimi  ;  allora  vediamo  questi  car¬ 
boni  farsi  incandescenti,  e  la  temperatura  loro  portarsi  a  grado  ele¬ 
vatissimo  ;  così  negli  esperimenti  di  Desprez,  con  600  e  più  coppie, 
saturando  le  due  elettricità,  si  poterono  ottenere  tali  temperature 
da  produrre  la  fusione  e  la  volatilizzazione  di  corpi  che  prima  non 
s’ erano  potuti  nò  fondere  nè  volatilizzare.  Se  facciamo  passare  una 
corrente  elettrica  attraverso  ad  un  filo  di  platino,  vediamo  questo 
farsi  incandescente,  e  se  la  corrente  è  poderosa,  il  platino,  corpo 
difficilmente  fusibile,  si  fa  liquido.  Questi  fenomeni  evidente¬ 
mente  non  possono  confondersi,  tuttoché  accompagnati  da  luoe 
e  da  calore,  coi  fatti  di  combustione;  evidentemente,  perchè  un 
fatto  di  produzione  di  luce  e  di  calore  sia  da  chiamarsi  combu¬ 
stione,  è  duopo  che  i  corpi  che  si  presentano  luminosi  e  caldi, 
subiscano  un’  alterazione  nella  loro  composizione,  giacché  la  luce 
ed  il  calore  in  questo  caso  devono  essere  la  conseguenza  della 
chimica  combinazione.  Mettiamo  in  moto  una  pila  d’un  certo 
numero  di  elementi  perchè  possiamo  avere  una  corrente  un  po’ 
potente,  e  produciamo  alcuni  di  questi  fenomeni,  i  quali  ci 
presentano  nelle  loro  apparenze  un  complesso  di  fatti  che  si¬ 
mulano  la  combustione.  Noi  possiamo  ottenere  con  questa  pila 
la  fusione  d’un  filo  di  platino;  se  invece  d’un  filo  di  platino 
avessimo  due  punte  di  carbone,  come  nell  apparecchio  che  serve 
alla  produzione  della  luce  elettrica,  vedremmo  pure  la  produ¬ 
zione  di  luce  vivissima;  ma  ci  sarà  una  differenza  grande  tra  il  modo 
di  comportarsi  del  carbone  quando  si  opera  nell’  aria  atmosferica, 
e  il  modo  di  comportarsi  del  medesimo  quando  si  opera  nel  vuoto, 
od  in  un  altro  mezzo  che  non  possa  avere  azione  chimica  sul 
carbone,  nel  qual  caso  il  carbone  non  si  altera  punto  nè  poco  , 
il  che  avviene  se  operiamo  nell’aria  atmosferica.  Voi  avete^^ 
un  fatto  del  quale  si  fa  applicazione,  giacché  iu  molti 
tandosi  di  produrre  esplosione  di  cartucce,  di  materie  u  m 
per  dar  fuoco  alle  mine,  per  fare  esplodere  nitroglicerina, 
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come  avviene  al  presente  quando  vuoisi  mandare  in  rovina  un 
bastimento  per  mezzo  delle  torpedini.  Per  evitare  P  inconveniente 
che  gli  operatori  vengano  a  patire  1*  azione  di  esplosioni  di  questa 
potenza,  e  solo  si  ottenga  l’ esplosione  in  lontananza,  ove  l’oggetto 
si  trova,  si  stabiliscono,  p.  e.,  le  torpedini  all’  entrata  d’  un  porto; 
sulle  sponde  vi  ha  chi  attende  all’  operazione  di  mettere  in  atti¬ 
vità  una  corrente  elettrica,  che  determina  l’esplosione  attraversando 
un  filo  di  platino,  che  è  in  contatto  della  materia  esplosiva.  Ora 
facciamo  un’altra  esperienza:  abbiamo  qui  un  filo  di  ferro;  fac¬ 
ciamolo  attraversare  dalla  corrente,  e  il  primo  fatto  che  si  osserva 
è  T incandescenza,  l’elevazione  di  temperatura  con  produzione  di 
luce  ;  se  facciamo  l’ esperienza  nel  vuoto,  il  filo  di  ferro  non  si 
altera,  ma  se  il  ferro  si  trova  in  contatto  coll’  aria,  tosto  si  ma¬ 
nifesta  in  esso  un’  alterazione,  giacche  il  ferro  che  portasi  a  quella 
elevata  temperatura,  trovasi  in  condizione  di  combinarsi  coll’  os¬ 
sigeno  atmosferico,  ed  allora  abbiamo  il  fatto  della  combustione, 
che  è  conseguenza  della  temperatura  elevata  a  cui  abbiamo  por¬ 
tato  il  ferro,  che  trovandosi  in  contatto  dell’  ossigeno  brucia  e  si 
converte  in  ossido  di  ferro.  In  questo  fatto,  dunque,  abbiamo  due 
fenomeni  distinti  :  elevazione  di  temperatura  prodotta  dalla  cor¬ 
rente  elettrica,  ed  alterazione  del  corpo  che  serve  da  conduttore 
all’elettricitàj,  il  quale  portato  a  temperatura  elevata  viene  a  combi¬ 
narsi  coll’ossigeno  atmosferico. 

Notate  bene,  mentre  si  fa  1’  esperimento,  che  questo  fatto  della 
produzione  di  luce  e  di  calore  nella  combinazione  di  due  elettri¬ 
cità  opposte  attraverso  un  filo  metallico,  fu  il  punto  di  partenza 
d’una  teoria  della  combustione  la  quale  per  qualche  tempo  dominò, 
e  che  era  necessaria  conseguenza  di  quest’analogia  di  fatti,  tra  la 
combinazione  di  due  corpi  diversi,  e  la  saturazione  di  due  elettricità 
opposte.  Supponiamo  che  i  corpi,  i  quali  si  combinano  e  che  pro¬ 
ducono  il  fatto  della  combustione,  siano  nell’atto  medesimo  costituiti 
in  elettricità  opposte,  e  rammentiamo  che  i  fenomeni  di  combustione 
si  mostrano  tanto  più  attivi  e  manifesti  quanto  maggiore  è  l’op¬ 
posizione  dei  poteri  elettrici  dei  corpi  che  si  combinano;  in  tal 
modo  si  trova  uu’  analogia  fra  la  combustione  prodotta  da  azione 
chimica,  e  il  fatto  di  produzione  di  luce  e  di  calore  prodotto  dalla 
saturazione  di  due  elettricità  opposte,  e  la  teoria  Aiene  naturale  : 
i  fenomeni  di  luce  e  di  calore  che  hanno  luogo  nelle  combu¬ 
stioni,  dipendono  appunto  dalla  saturazione  dei  poteri  qlettrici  dei 
corpi  che  si  combinano. 


Senza  entrare  in  discussione  intorno  a  quest’  argomento,  noterò 
tuttavia,  che  la  opposizione  dei  poteri  elettrici  dei  corpi’  die  si 
combinano  pel  fatto  di  combustione,  deve  esserci  di  g-uida  per 
stabilire  la  differenza  che  è  tra  i  due  corpi  che  nell’atto  della 
combustione  producono  luce  e  calore,  la  differenza  che  vi  ha  tra 
il  corpo  che  si  chiama  combustibile ,  e  quello  che  si  chiama  com¬ 
burente .  Nei  fenomeni  di  combustione,  le  parti  che  prendono  i 
due  corpi  che  si  combinano  e  che  li  producono,  non  sono  le  me¬ 
desime,  e  costantemente  nelle  combustioni  come  in  tutte  le  com¬ 
binazioni  abbiamo  un  corpo  che  nel  prodotto  che  si  ottiene  fa 
la  parte  di  componente  elettro  negativo,  mentre  l’altro  deve  fare 
la  parte  di  componente  elettro  positivo;  queste  parti  diverse  che 
i  corpi  prendono  nella  generazione  dei  prodotti  della  combustione 
ci  conduce  a  distinguere  qual  è  il  corpo  comburente  e  qual  è 
il  combustibile,  e  si  convenne  di  dire  che  il  comburente  è  il  corpo 
elettro  negativo  ed  il  combustibile  per  conseguenza  il  corpo 
elettro  positivo.  Nelle  combinazioni  colPossigeno,  questo  si  com¬ 
porta  sempre  come  elemento  elettro  negativo,  e  questo  è  il  com¬ 
burente  generale,  quello  che  più  comunemente  è  adoperato  per 
produrre  luce  e  calore,  quello  che  la  natura  ci  fornì  in  gran  copia 
nell’aria  atmosferica.  Negli  altri  composti  dobbiamo,  per  stabilire 
la  differenza  fra  il  comburente  ed  il  combustibile,  ricorrere  al 
medesimo  principio;  così,  p.  e.,  nella  combinazione  del  solfo  col 
rame  se  cerchiamo  qual  è  il  comburente,  dovremo  dire  che  è  il 
solfo,  ed  il  rame  il  combustibile,  giacché  noi  abbiamo  in  questa 
reazione  come  componente  elettro  negativo  del'solfuro  il  solfo, 
mentre  il  rame  si  comporta  come  elemento  elettro  positivo;  così 
nella  combustione  del  cloro  col  fosforo,  abbiamo  il  cloro  compo¬ 
nente  elettro  negativo  ed  il  fosforo  componente  elettro  positivo,  per 
conseguenza  il  comburente  è  il  cloro,  il  combustibile  il  fosforo. 

Passiamo  ad  un’altra  osservazione,  che  collima  con  quella  che 
facemmo  discorrendo  delle  chimiche  combinazioni,  che  un  cofpo 
medesimo  può  comportarsi  nelle  combinazioni  con  diversi  corpi 
semplici,  ora  come  corpo  elettro  negativo,  ora  come  corpo  elettro 
positivo,  e  quindi  un  medesimo  corpo  può,  secondo  le  circostanze, 
secondochè  si  pone  in  relazione  con  un  corpo  o  con  un  altro, 
comportarsi  come  comburente  o  come  combustibile.  Se  noi  scal¬ 
diamo  il  solfo  nell’aria  atmosferica,  noi  otteniamo  combustione  dello 
zolfo,  ed  in  questo  caso  esso  si  comporta  come  combustibile,  giac¬ 
ché  è  l’ossigeno  che  prende  la  parte  d’elettro  negativo  nell  a 
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solforoso  che  si  produce;  ma  se  combiniamo  zolfo  col  rame,  ve¬ 
dremo  anche  fatto  di  combustione,  ed  in  questo  caso  il  solfo,  che 
prima  coll’  ossigeno  si  comportava  come  elettro  positivo,  viene  ora 
a  prendere  le  parti  opposte  e  diventa  il  comburente.  Il  cloro,  se  si 
pone  in  contatto  col  rame,  col  piombo  o  con  altri  metalli  nei  quali 
avvenga  il  fenomeno  della  combustione,  si  comporta  come  corpo 
elettro  negativo,  e  sarà  il  comburente,  ma  il  cloro  si  combina 
coll’ossigeno  nei  vari  suoi  composti  ossigenati,  e  quivi  il  cloro  si 
comporta  come  elemento  elettro  positivo ,  ed  è  il  combustibile  ;  il 
cloro  ancora  si  combina  col  fosforo  e  si  comporta  come  elemento 
elettro  negativo  del  cloruro  di  fosforo,  per  cui  è  in  tal  caso  il 
comburente. 

Riteniamo  dunque  questo  criterio  sul  modo  di  comportarsi  del 
corpi,  il  quale  dipende  dall’  indole  dei  medesimi  e  non  può  modifi¬ 
carsi  per  nulla,  quantunque  il  modo  di  operare  possa  variare  nella 
forma;  e  citerò  a  questo  proposito  un  esperimento.  Allorquando  ab¬ 
biamo  una  capacità  piena  d’ aria,  e  vi  facciamo  giungere  entro  una 
corrente  d’ idrogeno ,  e  portiamo  questa  corrente  a  temperatura 
elevata,  vediamo  prodursi  il  fatto  della  combustione  dell’idrogeno, 
e  già  in  una  lezione  passata,  parlando  dell’  acqua,  vi  ho  fatto  os¬ 
servare  questo  fenomeno  che  ci  spieghiamo,  ammettendo  che  l’i¬ 
drogeno  si  comporti  come  corpo  elettro  positivo  e  combustibile,  e 
si  combini  coll’ossigeno  che  è  il  comburente,  onde  si  produce 
acqua.  Ora  possiamo  invertire  1*  esperimento  :  possiamo  prendere 
una  capacità  la  quale  sia  piena  d’idrogeno  ed  in  questa  spingere 
una  corrente  d’  ossigeno,  e  noi  vedremo  ancora  che  si  produce  un 
fenomeno ,  il  quale  ci  presenta  una  massa  gazosa  incandescente 
in  via  di  combustione,  una  fiamma;  nel  primo  caso  il  fenomeno 
ci  si  presentava  formato  dall’idrogeno  che  entra  nella  capacità 
piena  d’ ossigeno  e  arde  ;  qui  1’  ossigeno  viene  a  fissarsi  sopra 
l’idrogeno  a  misura  che  esso  entra  ed  è  in  condizione  di  ardere. 
Se  invertiamo  l’esperimento  e  facciamo  accendere  l’idrogeno  al¬ 
l’orifizio  del  pallone  tenuto  capovolto,  poi  nell’interno  di  questo 
spingiamo  un  getto  di  ossigeno ,  vedremo  che  questo  gaz ,  a 
misura  che  entra  in  quel  pallone,  produce  combustione;  da 
questo  secondo  fatto  si  volle  argomentare  così  :  l’ ossigeno  entra 
nel  pallone  ed  è  esso  che  produce  la  fiamma,  dunque  esso 
sarà  il  combustibile  e  l’idrogeno  il  comburente.  Ma  questa  è  una 
illusione:  a  misura  che  entra  l’ossigeno  nel  pallone  trova  intorno 
a  sè  idrogeno  portato  a  temperatura  elevata  sufficentemente  da 


combinarvisi,  ed  allora  1*  idrogeno  brucia,  ossia  il  combustibile  è 
l’idrogeno  che  viene  in  contatto  dell’ossigeno;  non  sono  che  diversi 
modi  di  produrre  la  combustione,  invertendo  solo  meccanicamente 
le  parti  dei  due  corpi.  Questi  tuttavia  saranno  costantemente 
nella  medesima  condizione  di  polarità  elettrica  nella  produzione 
dell’  acqua ,  sia  che  V  ossigeno  venga  sotto  ‘forma  di  getto  in 
un’  atmosfera,  in  una  capacità  contenente  idrogeno,  sia  che  l’ i- 
drogeno  entri  in  una  capacità  d’  ossigeno.  Noi  possiamo  anche 
produrre  dei  solfuri  metallici  invertendo  l’esperienza  che  poco 
prima  abbiamo  fatta;  in  quel  pallone  abbiamo  messo  zolfo  scal¬ 
dato  a  temperatura  elevata  e  vi  abbiamo  gettato  del  rame,  ed 
allora  ha  avuto  luogo  la  combinazione,  ma  noi  possiamo  prendere 
una  lastra  di  rame  scaldata  fortemente  e  farvi  cader  sopra  delle 
o-occe  di  zolfo,  ed  anche  in  questo  caso  si  produce  combustione 
del  rame.  Nel  primo  caso  avevamo  il  rame  che  si  introduceva  nel 
solfo,  in  questo  secondo  abbiamo  una  piccola  quantità  di  solfo 
che  viene  in  contatto  con  una  grande  massa. di  rame;  le  parti 
che  prendono  i  due  corpi  non  si  mutano  tuttavia  per  nulla  nel 
fatto  della  combustione.  Dunque  riteniamo  che  nelle  combustioni 
abbiamo  sempre  uno  dei  corpi  che  si  combinano,  che  si  costituisce 
in  polarità  elettro  negativa,  ed  è  quello  che  dovremo  ritenere 
come  comburente,  e  l’altro  corpo  che  fa  le  parti  di  elettro  posi¬ 
tivo,  e  questo  si  considererà  come  combustibile. 

Ora  lasciamo  tutte  le  idee  teoriche  intorno  al  fatto  della  com¬ 
bustione,  perchè  se  volessimo  entrare  in  particolari,  potremmo 
fare  lungo  discorso  sulle  viste  che  si  hanno  al  presente  intorno 
alla  produzione  di  luce  e  di  calore  nel  fatto  della  combustione, 
e  veniamo  piuttosto  a  quanto  c’  interessa  maggiormente,  ossia  alle 
condizioni  necessarie  perchè  abbia  luogo  la  combustione.  Dirò 
immediatamente  che,  dovendo  parlare  delle  combustioni  che  quo¬ 
tidianamente  avvengono,  dei  combustibili  che  sono  più  utili  per 
noi  e  che  dobbiamo  impiegare  ad  ogni  istante  per  sopperii  ai 
bisogni  della  vita  e  delle  industrie,  tuttoché  quanto  esporrò  si 
possa  applicare  generalmente  a  tutti  i  combustibili,  il  nostro  di¬ 
scorso  verserà  particolarmente  e  specificatamente  sulle  combustioni 
che  avvengono  coll’ossigeno,  perciocché  per  le  industrie  e  pei  bi¬ 
sogni  comuni  non  troviamo  altro  comburente  fuorché  ^ 

Paria  atmosferica  ci  fornisce  in  copia,  e  perciò  sono  i  » 
combustione  coll’ossigeno  quelli  che  più  c’  intereJ5S^1°Con(jizionc. 

Condizioni  necessarie  per  la  combustione.  — 
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necessaria  per  la  combustione  avremo  dapprima  la  presenza  del 
corpo  comburente  in  contatto  del  combustibile  e  la  presenza 
deir  ossigeno  ;  e  non  è  quasi  mestieri  che  -vi  dia  prove  della 
necessità  di  questa  condizione.  Allorquando  noi  abbiamo  un  ca¬ 
mino  in  cui  si  trova  un  combustibile,  la  combustione  diventa 
impossibile  se  intercettiamo  il  passaggio  dell’  aria  al  camino,  o 
chiudendone  la  bocca  ermeticamente,  od  ostruendo  il  canale  per 
cui  si  elimina  Taria  bruciata,  il  che  vuol  dire  interrompere  il  corso 
dell’aria  che  si  rinnova,  per  la  qual  cosa  la  combustione  riesce 
immediatamente  sospesa.  Questo  è  il  modo  il  più  comune  per 
spegnere  un  incendio  in  un  camino,  chiudendone  la  bocca  con  una 
tela  bagnata  con  acqua;  allora  cessa  l’accesso  dell’aria  nel  camino 
e  per  conseguenza  cessa  la  combustione;  quando  vogliamo  spe¬ 
gnere  una  fiamma  vi  poniamo  sopra  uno  spegnitoio  ;  così  facciamo 
cessare  immediatamente  l’azione  dell’ossigeno  atmosferico  sopra 
la  materia  combustibile;  una  lampada  di  cui  si  otturino  i  piccoli 
fori  che  sono  sotto  lo  stoppino  e  gli  forniscono  ossigeno,  si  spegne 
c  prima  di  spegnersi  fuma;  manca  ossigeno  e  quindi  la  fiamma 
cessa.  Uno  dei  fatti  principali  pei  quali  ci  spieghiamo  come  un 
incendio  si  spenga  coll’acqua,  si  è  che  questa  che  ricopre  i  corpi 
combustibili,  li  toglie  all’azione  dell’ossigeno,  e  su  questo  prin¬ 
cipio  è  fondato  l’uso  di  certe  soluzioni  saline  che  si  gettano  sui 
corpi  incendiati,  le  quali  lasciano  alla  superficie  dei  medesimi  una 
crosta  impermeabile,  che  impedisce  il  continuare  della  combustione. 

Poniamo  sotto  una  campana  due  corpi  che  siano  contempora¬ 
neamente  in  combustione,  cioè  una  candela  accesa,  e  del  solfo 
acceso  esso  pure,  finché  quei  due  corpi  stanno  in  contatto  del¬ 
l’aria  liberamente  circolante,  la  combustione  procede  parallelamente 
con  uguale  intensità,  ma  poniamo  invece  una  campana  sopra  quei 
due  corpi  contemporaneamente  in  via  di  combustione,  e  vedremo 
questo  fatto:  che  ad  un  certo  punto  il  solfo  continua  ancora  ad 
ardere,  mentre  la  fiamma  della  candela  si  trova  affievolita  ed  a 
pòco  a  poco  si  spegnerà.  Evidentemente  voi  potrete  spiegarvi 
questo  fatto,  avvertendo  che  nella  combustione  del  solfo  si  genera 
acido  solforoso ,  corpo  avido  d’  ossigeno  con  cui  combinarsi ,  che 
il  solfo  per  conseguenza  sottrae  ossigeno  all’  aria  ed  impedisce 
che  si  possano  alimentare  le  due  fiamme,  e  prima  che  si  giunga 
al  punto  che  manchi  ossigeno  al  solfo  ,  manca  ossigeno  alla 
candela  per  continuare  la  sua  combustione.  Accenno  a  questo 
fatto  perchè  negli  incendi  dei  camini  se  ne  fa  applicazione  fre- 
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quelite  ed  ottima:  quando  avete  in  un  camino  1* incendio  della 
fuligine,  voi  potete  spegnerlo  col  chiuderne  esattamente  la  bocca  ; 
ma  non  sempre  questa  chiusura  può  essere  perfetta,  può  pene¬ 
trare  un  po’  d’aria,  e  così  continuarsi  poco  a  poco  la  combu¬ 
stione  della  fuligine;  invece  lasciando  nel  focolare  una  piccola 
massa  di  carbone  incandescente  e  gettandovi  sop'ra  un  po’  di  zolfo, 
poi  chiudendo  la  bocca  del  focolare,  il  solfo  brucia  e  assorbe 
quel  po’  d’ossigeno  che  ancora  si  contiene  nell’ atmosfera,  l’acido 
solforoso  opera  il  resto  della  scomposizione,  ossia  spegne  completa¬ 
mente  l’incendio.  Questa  ò  una  delle  applicazioni  che  si  fanno  facil¬ 
mente  e  quotidianamente  di  questo  principio  teorico,  che  la  sot¬ 
trazione  dell’ossigeno  fa  cessare  immediatamente  la  combustione. 
Non  adduco  ulteriori  fatti  intorno  a  questo  assioma  :  la  combu¬ 
stione  è  una  combinazione  chimica;  se  manca  uno  dei  componenti 
del  composto  che  vuoisi  .produrre,  manca  la  reazione  chimica  e 


per  conseguenza  la  combustione. 

Ma  anche  un’altra  condizione  si  esige  perchè  la  combustione 
abbia  luogo:  una  temperatura  sufficente  perchè  si  determini  la 
combinazione  rapida  e  pronta  dei  corpi,  il  comburente  ed  il  com¬ 
bustibile.  La  temperatura  necessaria  per  produrre  la  combu¬ 
stione  dei  corpi  è  un  fatto  volgarissimo:  quando  il  selvaggio 
.  vuol  produrre  calore  per  mezzo  della  combustione,  non  avendo 
altri  mezzi  coi  quali  procurarsi  una  temperatura  elevata,  ricorre 
all’azione  meccanica  del  frenamento,  prende  due  pezzi  di  legno 
di  facile  combustione  e  li  frega  violentemente  l’uno  contro  l’altro, 
sicché  si  produce  tale  temperatura,  che  o  1’  uno  o  l’altro  dei  due 

ven<m  a  prender  fuoco.  Altra  volta  quando  volevamo  procurarci 

fuoco  ricorrevamo  ordinariamente  ad  un’azione  meccanica  per  ot¬ 
tenere  questo  fatto;  l’acciarino  è  l’antico  strumento  col  quale  ci 
procuravamo,  or  sono  40  anni,  esclusivamente  per  dir  così,  il 
fuoco,  c  questo  strumento,  che  si  applicava  anche  alle  armi  da  fuoco, 
ha  la  sua  ragione  nell’alta  temperatura  che  nel  cozzare  d’eli: ac¬ 
ciaio  si  genera,  e  che  è  sufficente  per  produrre,  in  contatto  del¬ 
l’aria  atmosferica,  la  combustione  di  quelle  minime  particelle  di 
acciaio,  che  nell’incontro  dell’ acciaio  sulla  silice  si  staccano.  Avrete 

'  tante  volte  pensato  alla  ragione,  per  cu,  battendo  coll’ acciaio  sulla 

.  r  *  rv  .„Un.  silice  si  ottengano  scintille,  come  dal  cozzo 

pirite  di  ferro  o  sulla  muoc  , 

,  .  ,  .  ,  .  „  vi;  com-a  la  silice  delle  nostre  vie  ;  quelle  parti- 

dei  ferri  dei  cavalli  sopra 

celle  luminose  sono  di  ferro  o  d,  acciaio  che  entrano  m  combn 
stione  in  contatto  dell’aria,  perchè  queste  sostanze  sono  portate 
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a  temperatura  elevata  in  virtù  dell’azione  meccanica,  per  cui  esse 
si  staccano  dalla  massa  principale  del  ferro  o  dell’acciaio.  Le  azioni 
meccaniche  dunque  possono  produrre  una  temperatura  elevata 
a  sufficenza  perchè  i  corpi  entrino  in  combustione  ;  il  frenamento 
può  produrre  questo  fatto,  e  noi  abbiamo  l’esempio  del  fosforo, 
che  a  temperatura  ordinaria  si  combina  lentamente  coll’  ossigeno 
e  non  produce  fatto  di  combustione,  il  quale  si  manifesta  quando 
il  fosforo  si  frega  contro  un  corpo  duro,  ed  allora  che  cosa  è  che 
determina  la  combustione?  Si  è  l’azione  meccanica  del  frena¬ 
mento  che  ha  elevato  a  sufficenza  la  temperatura  del  fosforo  perchè 
la  combustione  avvenga.  Altre  volte,  quando  già  abbiamo  sorgenti 
di  calore,  invece  di  ricorrere  ad  un’azione  meccanica,  applichiamo 
questo  calore  prodotto  da  altre  sorgenti  a  determinare  la  combu¬ 
stione  ;  così  uno  specchio  ustorio  concentra  i  raggi  del  sole  in 
un  punto  solo,  ove  la  temperatura  si  eleva  così,  che  i  corpi  com¬ 
bustibili  che  ricevono  quei  raggi  trovansi  in  condizione  opportuna 
per  combinarsi  coll’ossigeno  ed  ardere;  così  se  noi  applichiamo 
la  fiamma  d’  una  candela  già  accesa  ad  un  altro  corpo  che  non 
sia  ancora  in  combustione,  e  vi  comunichiamo  la  temperatura 
elevata  della  combustione  precedente,  otteniamo  la  combustione 
dell’  altro  corpo.  Notate  bene  che  la  temperatura  alla  quale  i  corpi 
vari  si  determinano  a  combinarsi  coll’  ossigeno,  e  produrre  il  fatto 
della  combustione  varia  secondo  la  loro  natura  ;  così,  p.  e.,  il  fo¬ 
sforo  esige  una  temperatura,  di  circa  70°,  sia  che  si  scaldi  col 
mezzo  d’ un’  altra  sorgente  calorifica ,  sia  che  si  freghi  ;  questa 
temperatura  è  necessaria  perchè  il  fosforo  si  combini  rapidamente 
coll’ossigeno,  e  venga  a  produrre  il  fatto  delia  combustione.  Il 
solfo  esige  una  temperatura  più  elevata,  e  non  si  combina  coll’os¬ 
sigeno  che  ad  una  temperatura  che  si  calcola  di  circa  150°;  il 
carbone  di  legno  è  più  restio  ancora  alla  combustione,  e  non  si 
determina  ad  ardere  in  contatto  dell’  ossigeno  che  ad  una  tempe¬ 
ratura  di  circa  240°;  il  ferro  non  può  produrre  combustione  se 
non  allorquando  è  portato  a  temperatura  molto  elevata;  così  avrete 
visto  bruciare  il  ferro  pel  passaggio  dell’  elettricità,  che  è  capace 
di  fonderlo.  Dunque  in  generale  dirò  che  la  tendenza  a  combinarsi 
coll’ossigeno  e  produrre  il  fatto  della  combustione,  non  è  eguale 
in  tutti  i  corpi,  che  gli  uni  ardono  a  bassa,  gli  altri  ad  alta  tem¬ 
peratura. 

Fermiamoci  qui  in  generale  sulla  necessità  di  applicare  ai  corpi, 
i  quali  sono  disposti  alla  combustione,  una  temperatura  sufficcnte 
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perchè  si  determini  questo  fenomeno;  se  io  prendo  un  pezzo  di 
carta  e  "li  applico  la  fiamma  d’ una  candela,  immediatamente  esso 
brucia,  e  questo  è  un  fatto  di  tutti  i  giorni;  ora  vediamo  un  po’ 
come  si  comporti  quella  medesima  carta  quando  vi  si  applica  il 
calore  mentre  è  in  contatto  d’ un  corpo ,  che  a  misura  che 
essa  si  riscalda  ne  sottragga  il  calore.  Quando  scaldiamo  forte¬ 
mente  la  carta,  quando  la  mettiamo  in  contatto  della  fiamma  d’ una 
candela  perchè  la  carta  non  è  corpo  buon  conduttore,  immedia¬ 
tamente  in  quel  punto  che  è  in  contatto  della  fiamma  si  deter¬ 
mina  una  temperatura  sufficente  perchè  la  combustione  abbia 
luogo;  ma  prendiamo  quella  medesima  carta,  ricopriamone  un 
cilindro  metallico  ed  introduciamo  quel  cilindro  nella  fiamma  del 
gaz,  e  scorgeremo  che  la  carta  rimane  impunemente  immersa  nella 
fiamma  medesima,  senza  che  sensibilmente  si  alteri,  e  se  esperi¬ 
mento  ciò  che  avviene  nel  cilindro  metallico,  dopo  breve  tempo 
mi  accorgo  che  si  è  riscaldato.  Ciò  vuol  dire  che  la  temperatura 
si  comunica  al  metallo  dalla  carta  a  misura  che  si  produce  nella 
medesima,  ed  allora  la  carta  non  può  concepire  quella  temperatura 
elevata  che  è  necessaria  perchè  essa  entri  in  combustione  ;  posso 
continuare  ancora  per  qualche  tempo  questo  esperimento,  e  non 
sarà  che  quando  il  cilindro  metallico  sarà  fortemente  riscaldato 
che  la  carta  potrà  concepire  il  fatto  della  combustione  ;  io  che  opero 
m>  accorgo  già  che  il  cilindro  è  riscaldato  sensibilmente,  e  che  il 
calore  è&stato  accumulato  in  esso  che  tengo  fra  le  mani.  Eviden¬ 
temente  se  invece  di  applicare  la  carta  su  un  cilindro  metallico 
che  è  corpo  buon  conduttore  del  calore  (e  notate  che  più  sarà 
buon  conduttore  il  metallo  e  piu  sarà  manifesto  il  fenomeno),  la 
applichiamo  sopra  un  corpo  cattivo  conduttore  del  calore  come  il 
vetro  il  legno,  vedremo  ben  presto  la  carbonizzazione  della  carta 
e  il  fatto  della  combustione.  In  questo  modo  vi  spiegate  come 
sia  possibile  far  bollire  dell’  acqua  in  un  recipiente  non  metallico, 
come,  p.  e.,  in  questo  recipiente  di  carta,  nel  quale  poniamo'  del- 
T  acqua  e  poi  vi  applichiamo  il  calore  d’ una  lampada  a  spirito; 
ebbene  io  non  osservo  sicuramente  che  la  carta  arda,  perchè  è 
in  contatto  coll’acqua  che  si  riscalda  a  misura  che  il  calore  si 
diffonde  sulle  pareti  del  vaso.  Voi  vi  spiegate  in  egual  modo,  p.  c-, 
come  sia  opportuno,  per  determinare  la  combustione  di  alcuni  corpi 
combustibili,  l’impedire  che  il  calore  si  diffonda  e  si  disperda,  il 
circondare  i  corpi  combustibili  da  tali  altri  che  non  conducano  il 
calore  e  permettano  di  concentrare  questo  nella  massa  dei  com- 
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bustibili,  sicché  essi  possano  concepire  quella  temperatura  che  ò 
necessaria  per  la  loro  combustione;  comprendete  per  questa  ra¬ 
gione  che  quando  sopra  una  massa  di  combustibile,  di  carbone,  ad 
esempio,  che  sia  in  attiva  combustione  venga  a  spargersi  acqua, 
debba  spegnersi,  giacché  l’acqua,  oltre  al  fare  uno  strato  sul 
corpoche  è  in  via  di  combustione,  togliendo  il  contatto  dell’ aria, 
sottrae  quel  tanto  di  calore  necessario  per  la  continuazione  della 
combustione. 


LEZIONE  XXX 


Signori,  terminando  l’ultima  lezione  abbiamo  osservato  come 
due  condizioni  siano  necessarie  perchè  un  corpo  bruci,  una  troppo 
ovvia,  troppo  evidente,  la  necessità  della  presenza  dell  ossigeno, 
l’altra  che  l’esperienza  dimostra  altresì  indispensabile,  un  grado 
di  temperatura  a  cui  il  corpo  combustibile  si  porti  perchè  la  com¬ 
bustione  si  determini.  Abbiamo  osservato  come  non  tutti  i  corpi 
siano  egualmente  proclivi  ad  accendersi,  e  come  esigano  tempera¬ 
tura  più  o  meno  elevata,  diversa  secondo  l’ indole  loro  ;  accenna¬ 
vamo  al  fosforo  che  arde  alla  temperatura  di  70°,  al  solfo  che  esige 
una  temperatura  superiore  a  150°,  al  carbone  vegetale  che  a  240“ 
si  accende,  e  potremmo  accennare  altri  corpi  i  quali  sono  più  di 
questi  restii  a  concepire  il  fatto  della  combustione. 

Influenza  della  conducibilità  dei  corpi  pel  calore  sulla  loro 
combustibilità.  —  Alcune  condizioni  dei  corpi  modificano  la 
loro  disposizione  ad  accendersi,  modificano  la  facilità  colle  quale 
una  volta  accesi  in  un  punto  vengono  a  continuare  nella  loro 
combustione,  ed  accenno  immediatamente  allo  stato  di  aggrega 
zione  ed  alla  conducibilità  maggiore  o  minore  che  i  corpi  possono 
prendere  per  queste  diverse  condizioni  d’ aggregazione  di  mole¬ 
cole.  Allorquando  si  applica  il  calore  ad  un  corpo  combustibile, 
se  la  temperatura  è  sufficente  perchè  quel  punto  che  viene  riscal¬ 
dato  si  porti  ad  un  grado  di  temperatura  per  cui  si  detenni»1 
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la  combustione,  allora  questa  avviene,  e  la  massa  del  c 
stibile  può  entrare  tutta  in  combustione,  ossia  successivam  T 
ardere.  Ora  supponiamo  che  il  medesimo  corpo  possa  esserr6^ 
o  meuo  buon  conduttore  del  calore;  sarà  variala  sua  disposizioni 
ad  ardere,  a  concepire  la  combustione  in  tutta  la  sua  massa  S 
la  rag-ione  la  comprendete  facilmente.  Se  io  prendo  del  carbone 
vegetale  e  lo  scaldo  per  un  punto  estremo,  vedo  quel  punto 
che  ò  riscaldato  a  temperatura  elevata  accendersi  facilmente 
ed  àrdere;  se  io  estraggo  quel  corpo  dal  centro  di  riscaldamento 
avverrà  probabilmente  che  il  carbone  vegetale  continui  ad 
dere  da  un  punto  all’altro.  Com’  è  che  si  comunica  la  combustio^ 
dalla  prima  particella  accesa  alle  altre  che  seguono?  Si  con* 
per  via  della  partecipazione  del  calore  che  dalla  prima  p-rtteella 
accesa  viene  a  comunicarsi  alle  particelle  vicine.  Suppongo  che* 
siccome  pel  carbone  vegetale  abbiamo  bisogno  di  240°°  eh’  ió 
porti  l’ estremo  di  questa  massa  di  carbone  vegetale  sulla  fiamma 
del  gas;  sono  certo  d’avere  oltre  a  240»  di  temperatura,  e  quindi 
le  prime  particelle  si  accendono ,  ed  ardono  in  contatto  con 
altre  particelle  viciue;  la  partecipazione  del  calore,  della  tem¬ 
peratura  che  si  produce  dalla  combustione  delle  prime  particelle 
vale  a  portare  le  vicine  a  tale  temperatura  che  esse  a  loro  volta 
possano  accendersi,  e  cosi  una  dopo  l’altra  le  particelle  del  com¬ 
bustibile  vengono  a  concepire  quel  grado  di  temperatura  che  è 
necessario  perchè  la  combustione  abbia  luogo.  È  ciò  che  i  Te¬ 
deschi  chiamano  il  nachglimmen ,  ossia  la  combustione  da  particella 
a  particella. 

Ma  perciò  voi  comprendete  come  sia  necessario  che  le  parti- 
celle,  che  successivamente  devono  ardere  quando  vengono  riscal¬ 
date  da  quelle  che  sono  già  in  combustione,  non  perdano  imme¬ 
diatamente  quella  quantità  di  calore  necessario  per  portarle  a  tal 
grado  che  la  combustione  avvenga  ;  quindi  la  conducibilità'  del 
corpo  combustibile  su  cui  si  esperimenta,  influisce  sulla  mamriore 
o  minore  facilità  colla  quale  una  massa  di  combustibile  viene  a 

ncepire  ia  combustione.  E  di  fatti,  supponete  che  le  particelle 
.  et  carbone  vegetale  siano  più  conduttive  del  calore  che  non  sono 
.  ,  °;  “  caIore  che  si  produce  dalle  prime  particelle  che  si  ac¬ 

cendono,  si  diffonderà  tosto  in  tutta  la  massa  e  si  distribuirà  re- 
o  °  armente  in  essa,  ma  non  avremo  più  quella  comunicazione  di 
tTa  o  di  temperatura  alle  particelle  che  devono  ardere  in  con- 
a  o  di  quelle  che  già  ardono,  non  avremo  più  quell’  elevazione 
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di  temperatura  necessaria  perchè  esse  entrino  in  combustione.  Se 
io  prendo  del  carbone  vegetale,  posso  esperimentare  su  questo 
corpo  e  vedere  che  arde  benissimo  laddove  si  scalda  in  contatto 
della  fiamma;  posso  tenere  quel  pezzo  di  combustibile  vegeta  e 
colle  dita  a  qualche  millimetro  di  distanza  dal  punto  m  cui  la  com¬ 
bustione  avviene,  e  non  mi  accorgo  di  elevazione  di  temperatura. 

Se  per  l’incontro  opero  con  un  pezzo  di  grafite,  la  quale  e  pure 
carbonio  come  il  carbone  vegetale,  ma  è  un  eccellente  conduttore 
del  calore,  mi  riuscirà  difficile  il  portarla  a  combustione  quan¬ 
tunque  uno  dei  suoi  punti  arda  in  contatto  della  fiamma  da 
cui  proviene  il  calore.  È  per  questa  ragione  che  c  piu  1 
il  bruciare  il  coke  che  non  il  carbone  vegetale,  perchè  il  primo 
è  corpo  molto  miglior  conduttore  del  secondo;  è  per  questa  ra¬ 
gione  che  la  combustione  del  coke,  che  si  produce  nelle  storte 
dove  si  prepara  il  gas  illuminante,  è  più  facile  che  non  la  com¬ 
bustione  di  quello  proveniente  dai  forni  a  coke  nei  quali  si  scalda 
a  temperatura  elevata  il  carbon  fossile  per  la  preparazione  di 
quel  prodotto;  è  per  questa  ragione  egualmente  che  1  antracite, 
costituita  essa  pure  di  carbone,  è  più  difficile  ad  ardere  che  non 
il  coke  delle  storte  e  dei  forni,  perchè  è  un  corpo  più  conduttore 
del  calore  che  non  siano  i  precedenti. 

Dunque  ogniqualvolta  noi  avremo  dei  combustibili  facili  a  con¬ 
durre  il  calore,  il  che  si  può  agevolmente  esperimentare  con  quei 
sao-gi  cosi  semplici  dei  quali  siete  stati  testimoni,  ne  argomenteremo 
che  essi  saranno  meno  facili  ad  ardere,  meno  disposti  alla  comu¬ 
nicazione  della  combustione  da  un  punto  aH’altro  della  loro  massa, 
che  non  quelli  che  sono  poco  conduttori  del  calore.  Aggiung 
ancora  che  quanto  più  un  corpo  è  conduttore  del  calore  tanto  più 
facilmente  si  raffredda  in  contatto  dei  corpi  circostanti;  onde  se 
in  un  focolare  anche  circondato  di  masse  metalliche  noi  possiamo 
bruciare  con  molta  facilità  il  carbone  vegetale  che  e  corpo  poc 
conduttore  del  calore,  avremo  difficoltà  a  bruciare  nel  medesi® 
focolare,  perchè  circondato  da  masse  metalliche  buone- conduttr 
del  calore,  il  coke,  o  l’antracite,  per  la  ragione  che  vi  sara  sem 
pre,  a  misura  che  il  calore  si  produce,  una  dispersione  di  ques 
agente,  per  la  qual  cosa  si  scema  l’efficacia  dell’elevazione 
temperatura  per  la  produzione  della  combustione.  Aggiungo  ^ 
cora  che  l’aria,  che  circola  nel  focolare  e  che  serve  per 
guenza  ad  alimentare  la  combustione,  quando  viene  alla  tot 
ratura  ordinaria,  penetrando  nel  combustibile,  se  questo  è 
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conduttore  lo  raffredda  facilmente,  mentre  meno  facilmente  lo  raf¬ 
fredda  quando  sia  cattivo  conduttore. 

Influenza  dello  stato  d'aggregazione  molecolare  dei  corni 
sulla  loro  combustibilità.  —  Notate  bene  che  questa  facilità 
di  diffusione  del  calore  da  una  particella  all’altra  può  venir  mo¬ 
dificata  per  T  influenza  della  temperatura  elevata,  a  cui  il  combu¬ 
stibile  venne  soggetto,  per  1*  aumento  di  densità  del  combustibile 
per  cui  le  sue  particelle,  venendo  a  più  intimo  contatto,  più  facil¬ 
mente  si  prestano  alla  diffusione  del  calore  nella  massa  del  mede¬ 
simo.  Così,  è  provato  che  il  carbone  vegetale  preparato  a  bassa 
temperatura  è  cattivo  conduttore  del  calore ,  è  meno  denso  di 
quello  che  è  stato  prodotto  a  temperatura  elevata,  si  presta  più 
facilmente  alla  combustione,  e  quando  è  in  via  di  combustione 
estratto  anche  dal  focolare,  continua  ad  ardere,  mentre  il  carbone 
vegetale  che  proviene  dalle  carbonaie  dove  la  temperatura  si  elevò 
di  più,  meno  facilmente  si  accende  e  più  facilmente  si  spegne  • 
il  che  poi  più  manifesto  si  mostra  nel  carbone  vegetale  quando 
fu  soggetto  all’altissima  temperatura  dei  forni  fusorii  del  ferro, 
nel  qual  caso  esso  prende  l’indole  della  grafite. 

Lo  stato  di  aggregazione  dunque  influisce  di  molto,  e  ne  pos¬ 
siamo  avere  degli  esempi  anche  nei  corpi  metallici.  Così,  p.  e., 
noi  abbiamo  il  ferro,  il  quale  è  suscettibile  di  entrare  in  combu¬ 
stione  quando  si  porti  ad  una  temperatura  elevatissima,  come 
quella  che  si  produce  dal  cozzo  dell’acciarino,  e  notate  qui  an¬ 
cora  come  il  fatto  collima  con  quanto  abbiamo  detto  un  momento 
fa.  Nell’atto  in  cui  il  cozzo  della  silice  distacca  una  particella  di 
acciaio  dalla  massa  dell’  acciarino,  si  produce  un’elevazione  di 
temperatura,  la  quale  non  è  esclusiva  della  particella  che  si  di¬ 
stacca,  giacché  le  altre  particelle  da  cui  questa  si  separa  devono 
concepire,  nell’atto  meccanico  del  distaccarsi,  una  eguale  tempe¬ 
ratura.  Ma  la  particella  che  si  distacca  e  che  viene  in  contatto 
dell’  aria  è  isolata,  non  perde  immediatamente  il  calore  che  ha 
concepito  ed  in  contatto  dell’aria  arde;  la  particella  che  si  trova 
in  contatto  con  essa  nell’  atto  del  distacco  comunica  il  suo  calore 
alle  altre  particelle  che  costituiscono  la  massa  dell’  acciaio,  essa 
perciò  prontamente  si  raffredda,  onde  non  vi  mostra  indizio  di 
combustione.  L’  arrotino  che  lavora  ad  affilare  un  coltello,  come 
avviene  nelle  fabbriche  di  coltelli  e  rasoi,  distacca  col  fregamento 
della  ruota  silicea  delle  particelle  d’acciaio,  le  quali  a  misura  che 
vengono  nell’  aria  ardono,  ma  la  lama  del  coltello  o  temperino 
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che  si  arrota  non  mostra  il  fatto  della  combustione,  sibbene  la 
sua  temperatura  si  eleva,  perchè  quel  tanto  di  calore  che  corri¬ 
sponde  alla  temperatura  concepita  dalle  particelle  d’acciaio  che  si 
distaccano,  si  diffonde  in  una  gran  massa  di  metallo. 

Noi  possiamo  diminuire  lo  stato  di  aggregazione  di  certi  corpi 
e  rendere  più  facile  la  loro  accensione  e  la  loro  combustione. 
Allorquando  vuoisi  ardere  una  massa  di  ferro,  possiamo  be¬ 
nissimo  ottenere  l’intento,  ma  dovremo  scaldarla  a  temperatura 
elevatissima,  portarla  al  color  rosso  bianco;  ebbene,  noi  pos¬ 
siamo  modificare  lo  stato  di  aggregazione  del  ferro,  rendere 
molto  meno  facile  la  diffusione  del  calore  da  molecola  a  molecola 
d’  una  massa  anche  considerevole  di  ferro,  disgregare  le  sue  par¬ 
ticelle,  diminuirne  lo  stato  di  coesione,  ed  è  ciò  che  avviene  nel 
così  detto  ferro  piroforico.  Se  prendiamo  l’ossido  di  ferro  e  lo  sot¬ 
toponiamo  all’azione  d’  una  corrente  d’ idrogeno,  scaldandolo  a  tem¬ 
peratura  conveniente,  otterremo  del  ferro  ridotto,  eh’ è  identico 
a  quello  d' un  filo  o  d’  una  barra  di  ferro,  ma  ne  differisce  perchè 
è  costituito  da  particelle  sottili,  minutissime,  le  quali  lasciano 
uno  spazio  intermedio;  è  un  corpo  assai  poroso,  un  corpo  in  cui 
le  particelle  sono  molto  più  distaccate  le  une  dalle  altre  che  non 
siano  nelle  masse  di  ferro.  Quando  il  ferro  è  cosi  modificato,  esso 
diviene  tanto  facile  ad  arderò  che  se  si  tocca  in  un  punto  con 
un  corpo  acceso,  la  sua  combustione  avviene  immediatamente 
nelle  prime  particelle,  queste  riscaldano  ed  accendono  le  seconde 
senza  che  la  temperatura  si  diffonda  in  tutta  la  massa  del  ferro, 
e  così  a  poco  a  poco  una  dopo  l’altra  quelle  molecole  vanno  ar¬ 
dendo,  sicché  il  ferro  si  converte  in  ossido. 

Se  poi  ancora  un’altra  condizione  si  aggiunge,  che  la  sostanza 
porosa  possa  condensare  i  corpi  gazosi  entro  la  sua  massa,  av¬ 
verrà  ancora  questo  fatto,  il  quale  è  quello  che  sorprende  par¬ 
lando  d’  un  corpo  metallico,  che  non  appena  viene  questo  corpo 
in  contatto  dell’  aria,  basta  l’elevazione  di  temperatura  che  si  pro¬ 
duce  per  la  condensazione  dell’  ossigeno  nei  suoi  pori  perchè  una 
particella  di  esso  entri  in  combustione,  e  così  tutte  vengono  ad 
ardere.  È  il  fatto  del  ferro  piroforico,  il  quale  presenta  questo  fe¬ 
nomeno  che  facendolo  cadere  nell’  aria  prende  fuoco  ;  quando  è 
stato  riscaldato  troppo  il  ferro  piroforico,  come  avviene  talvolta 
nella  riduzione  dell’ossido  di  ferro,  questa  disgregazione  è  dimi¬ 
nuita,  la  porosità  è  scemata,  ed  allora  il  ferro  non  presenta  più  ^ 
fatto  della  spontanea  accensione  in  contatto  dell’  aria  ;  ma  nondi- 
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meno  appena  si  tocca  con  un  corpo  caldo,  esso  entra  in  combu¬ 
stione,  e  la  combustione  si  propaga  in  tutta  la  sua  massa  Que¬ 
st’ è  il  principale  ostacolo  che  si  osservò  nella  fabblicazione  del 
ferro,  ogni  qual  volta  si  volle  ricorrere  alla  riduzione  dei  suoi  os¬ 
sidi  senza  fusione;  dirò  a  suo  tempo,  parlando  della  teoria  chi¬ 
mica  dell’estrazione  del  ferro,  come  vi  sia  stato  chi  intraprese 
di  ridurre  direttamente  coll’idrogeno  o  coll'ossido  di  carbonio 
il  ferro,  convertendolo  in  ferro  spugnoso  e  poi  comprimendolo 
fortemente  ad  alta  temperatura;  1’  ostacolo  principale  che  si  in¬ 
contrò  in  questo  modo  di  operare,  è  la  facilità  colla  quale  il  ferro 
così  ottenuto  concepisce  a  non  molto  elevata  temperatura  la  com¬ 
bustione,  onde  invece  d’ottenere  masse  di  ferro  si  ottengono  fa¬ 
cilmente  delle  masse  di  ossido  di  ferro. 

Rapidità  della  combustione.  —  Una  medesima  quantità  di 
combustibile  può  ardere  in  un  tempo  più  o  meno  lungo.  La  rapidità 
della  combustione  dipende  da.  molte  circostanze  che  la  accompa¬ 
gnano.  Evidente  cosa  è  primieramente  che.-quanto  maggiore  esten¬ 
sione  ha  la  superficie  di  contatto  del  combustibile  coll’  ossigeno 
atmosferico  che  vi  affluisce,  tanto  più  rapida  sarà  la  combustione  ; 
quindi  vi  sarà  una  differenza  notevole  nella  rapidità  di  combu¬ 
stione  entro  un  focolare,  secondochè  noi  adoperiamo  masse  rag¬ 
guardevoli  di  combustibile  ovvero  masse  meno  considerevoli;  nel 
primo  caso  la  superficie  di  contatto  tra  il  combustibile  ed  il  com¬ 
burente  è  limitata  dall’  estensione  della  superficie  delle  masse  di 
combustibile;  dividiamo  queste  masse,  moltiplichiamo  questa  su¬ 
perficie,  ed  i  punti  di  contatto  tra  1’  ossigeno  ed  il  combustibile 
saranno  più  numerosi,  e  quindi  maggiore  sarà  la  rapidità  della 
combustione.  In  secondo  luogo  è  evidente  che  quanto  più  rapido 
è  F  afflusso  dell’  aria  atmosferica,  tanto  più  sarà  rapida  la  com¬ 
bustione;  quindi  l’utilità  di  quelle  disposizioni  tutte,  per  le  quali 
quando  noi  vogliamo  ottenere  effetti  gagliardi  dalla  combustione, 
procuriamo  di  far  affluire  al  combustibile  in  un  tempo  determi¬ 
nato  una  quantità  considerevole  di  ossigeno,  e  quanto  maggiore 
è  questa  tanto  più  rapida  è  la  combustione. 

Ancora  un’  altra  considerazione  :  sarà  più  rapida  la  combustione 
quanto  più  puro  sarà  F  ossigeno  che  somministriamo  al  combu¬ 
stibile,  giacché  nell’  aria  atmosferica  non  abbiamo  che  un  quinto 
di  ossigeno,  ed  il  resto  è  un  gaz  inerte,  1'  azoto.  Se  dunque  noi 
spingiamo  in  un  tempo  determinato  un  certo  volume  d’aria,  non 
dobbiamo  contare  che  sopra  la  quantità  d’  ossigeno  che  quell’  aria 
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contiene  per  la  produzione  della  combustione,  e  l’azoto  dovrà  essere 
considerato  come  un  gaz  inerte  nella  combustione,  e  che  per  so- 
prappiù,  poiché  non  si  lancia  che  alla  temperatura  ordinaria,  è 
un  corpo  che  sottrae  calore  e  quindi  rallenta  la  combustione.  Se 
invece  noi  spingiamo  ossigeno  puro,  la  massa  di  questo  sarà  tutta 
impiegata  a  produrre  la  combustione,  e  quindi  in  un  tempo  de¬ 
terminato  un  volume  di  ossigeno  produrrà  una  rapidità  almeno 
cinque  volte  maggiore  di  quella  che  si  possa  ottenere  con  un 
egual  volume  d’  aria  atmosferica  ;  e  ancora,  poiché  ogni  causa  che 
sottragga  calore,  rallenta  la  combustione,  così  se  invece  di  ado¬ 
perare  l’aria  o  l’ossigeno  alla  temperatura  ordinaria,  adoperiamo 
aria  od  ossigeno  riscaldato,  noi  avremo  una  rapidità  molto  mag¬ 
giore  di  combustione  in  questo  secondo  caso  che  non  nel  primo. 

°  Eccovi  dunque  molti  fatti  che  in  genere  si  riferiscono  al  feno¬ 
meno  della  combustione,  al  quale  concorrono  i  due  elementi,  il 
combustibile  ed  il  comburente;  il  modo  col  quale  questi  corpi 
vengono  a  reagire  reciprocamente,  e  le  circostanze  varie  nelle  quali 
T  azione  dell’  ossigeno  sul  combustibile  si  esercita,  devono  modi¬ 
ficare  grandemente  1’  effetto  che  si  produce  da  un  combustibile  ed 
il  modo  di  andamento  della  sua  combustione. 

Effetto  utile  dei  combustibili.  —  Considerate  queste  cose  in  genere, 
noi  dobbiamo  ora  applicarci  allo  studio  dell’effetto  utile  che  si 
ottiene  dai  combustibili;  e  diciamo  effetto  utile  dei  combustibili  il 
risultamento  che  si  ottiene  dall’  impiego  d’  una  certa  quantità  di 
combustibile,  risultamento  che  può  essere  vario  secondo  lo  scopo 
che  ci  proponiamo  :  ora  è  il  produrre  una.  certa  quantità  di  calore 
per  riscaldare  una  massa  d’  aria  che  vuoisi  condurre  in  un  am¬ 
biente,  ora  è  il  portare  alla  fusione  un  corpo  solido,  ora  il  volati¬ 
lizzare  un  corpo  liquido,  ora  il  portare  ad  un  determinato  grado  di 
cottura  un  corpo  che  vuoisi  così  modificare,  e  renderlo  atto  ad  usi 
ai  quali  senza  la  cottura  non  potrebbe  servire.  Gli  effetti  dei  combu¬ 
stibili  sono  la  conseguenza  della  natura  stessa  dei  medesimi,  ossia 
della  loro  composizione,  e  del  modo  col  quale  essi  s’ impiegano. 

Esperimenti  volgari  ci  dimostrano  come  sorgenti  varie  di  calore 
non  producano  i  medesimi  effetti  ;  così  prendiamo  ad  esempio  la 
fusione  di  alcuni  corpi.  Se  io  introduco  nella  fiamma  d’  una  can¬ 
dela  un  filo  di  rame,  otterrò  l’ incandescenza  di  questo  e  lo  vedrò 
diventare  rosso  di  fuoco,  ma  non  lo  vedrò  modificarsi  nel  suo  stato 
di  coesione;  si  conserverà  nella  solidità,  sarà  corpo  infusibile  nella 
fiamma  della  candela.  Se  io  prendo  quel  medesimo  filo  di  rame 
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e  lo  introduco  nella  fiamma  del  gaz  idrogeno,  per  quanto  piccola 
sia  quella  fiamma,  intromessovi  il  filo  di  rame,  vedrò  che  sulla 
punta  di  esso  si  produce  fusione,  ed  anzi  se  la  fiamma  fosse  un 
po’  più  energica,  io  vedrei  non  solo  la  fusione  del  rame  ma  anche 
la  sua  volatilizzazione,  inquantochè  vedrei  la  fiamma  colorarsi  in 
verde  azzurro,  il  che  è  conseguenza  del  volatilizzarsi,  del  ridursi 
in  vapore  d’  una  parte  del  rame.  Io  ne  conchiudo  che  1’  effetto 
utile  che  ottengo  dalla  fiamma  della  candela  è  inferiore  in  inten¬ 
sità  all’  effetto  utile  che  ottengo  dalla  fiamma  dell’  idrogeno. 

L’  esperienza  quotidiana  dimostra  che  in  un  forno  destinato  a 
cuocere  le  stoviglie  basta  che  io  adoperi  un  combustibile,  la  torba 
per  esempio,  e  se  adoperassi  nel  medesimo  forno  del  coke,  e  non 
avessi  la  precauzione  di  moderare  la  quantità  del  combustibile  o 
1’  andamento  della  combustione,  otterrei  delle  stoviglie  tutte  fuse  e 
liquefatte;  che  se  io  volessi  ottenere  la  cottura  della  porcellana, 
dovrei  ricorrere  a  forni  di  diversa  struttura,  e  ad  altri  combustibili. 
Nei  forni  a  stoviglie  ed  a  porcellane  gli  effetti  che  si  ottengono 
sono  diversi,  perchè  non  è  medesima  la  natura  e  la  quantità  dei 
combustibili,  non  è  medesima  la  maniera  di  procedere  nella  com¬ 
bustione. 

Notiate  bene  una  cosa;  e  mi  fermo  sopra  un’  idea  che  è  fonda- 
mentale.  La  quantità  di  effetto  utile  che  si  può  ottenere  da  un 
combustibile  è  dipendente  essenzialmente  dalla  sua  composizione, 
dalla  natura  dei  materiali  che  lo  costituiscono;  un  combustibile 
costituito  in  un  modo  determinato  non  potrà  produrre  una  quan- 
tità  di  calore  maggiore  di  quella  di  cui  esso  è  capace.  E  come 
una  ricchezza  che  taluno  possiede,  e  che  non  può  nè  accrescersi 
nè  diminuirsi;  ma  una  ricchezza  può  spendersi  tutto  in  un  tratto, 
o  a  poco  a  poco  ;  1’  effetto  utile  sarà  costante  ma  sarà  diverso 
nella  forma,  secondochè  la  ricchezza  si  spende  immediatamente, 
tutta  in  una  volto,  o  a  poco  a  poco;  il  piacere  che  ci  procuriamo 
con  una  determinato  somma  spesa  in  una  volta,  è  un  piacere  in¬ 
tenso  ma  dura  uu  momento;  invece  colla  medesima  somma  spen¬ 
dendola  ripartitamente,  e  con  quella  prudenza  che  c’  insegna  la 
massima  di  goder  poco  e  goder  lungo,  ci  procuriamo  piaceri  menu 
intensi  ma  dei  quali  possiamo  per  lungo  tempo  giovarci.  Quindi  «  ■ 
effetti  utili  che  si  producono  dai  combustibili  sono  in  ”“e“*eri 
relazione  colla  loro  composizione;  alcuni  sono  ricchi,  attr 
di  quella  facoltà  che  in  essi  risiede  di  produr  calore.  (m  modo 
men  vero  che  col  medesimo  combustibile  impiegato 
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o  in  un  altro,  con  una  combustione  lenta  o  rapida,  in  circostanze 
varie  colla  medesima  quantità  di  calore  che  si  produce  da  un  peso 
determinato  d’  un  combustibile,  noi  potremo  ottenere  effetti  diversi, 
effetti  di  temperatura  che  consistono  nel  modificare  i  corpi  sui 
quali  operiamo  in  diversa  maniera.  Quindi,  volendo  parlare  degli 
effetti  che  otteniamo  dai  combustibili,  dobbiamo  fissare  la  nostra 
attenzione  1°,  sulla  composizione  dei  combustibili ,  2°,  sul  modo 
di  impiegarli. 

Composizione  dei  combustibili.  —  Dalle  cose  dette  finora  siamo 
condotti  necessariamente  a  discorrere  degli  elementi  che  si  trovano 
nei  combustibili  tecnici  che  noi  adoperiamo.  Questi  combustibili 
tecnici  sono  di  varia  natura,  sono  di  diversa  costituzione  moleco¬ 
lare  ;  gli  uni  sono  gaz,  gli  altri  sono  liquidi,  gli  altri  sono  solidi, 
ed  il  maggior  numero  dei  combustibili  tecnici  sono  appunto  in 
questa  condizione  di  solidità.  La  composizione  loro  è  varia;  nei 
combustibili  in  generale  abbiamo  gli  elementi  i  quali  sono  quelli 
che  devono  produrre  il  calore;  possiamo  tuttavia  nei  combustibili 
particolarmente  solidi,  dei  quali  più  si  vale  l’industria,  più  si  giova 
l’ingegnere  alla  produzione  del  calore,  trovare  dei  corpi  vari,  i  quali 
non  concorrono  alla  produzione  del  calore,  anzi  disgraziatamente 
scemano  l’efficacia  del  combustibile;  possiamo  ancora  avere  qualche 
elemento  che  non  è  soltanto  inerte  nella  produzione  del  calore,  ma 
cagiona  dei  fatti  secondari,  ed  accenno  immediatamente  il  solfo. 

Gioverà  qui  esporre  in  un  quadro  le  categorie  di  questi  com¬ 
bustibili  classificati  secondo  la  maggiore  o  minore  loro  complessità, 
e  comincerò  a  dire  che  tra  i  combustibili  tecnici  che  adoperiamo, 
ne  abbiamo  di  quelli  che  si  rappresentano  da  carbonio  puro  quanto 
alla  parte  combustibile.  Non  metteremo  tra  questi  il  diamante, 
esso  è  combustibile,  ma  troppo  raro,  troppo  costoso,  e  per  quanto 
vengano  ad  arricchirsene  i  gioiellieri  e  venga  il  commercio  a  far¬ 
sene  abbondante  per  le  nuove  miniere  che  s’ incontrano  qua  e  là, 
non  lo  avremo  mai  in  tanta  copia  da  sostituirlo  all’  antracite  ed 
al  carbone  vegetale.  È  inoltre  il  diamante  corpo  che  stentatamente 
arde,  e  che  vuoisi  scaldare  a  temperatura  elevata  in  contatto  del- 
1’  aria,  la  qual  cosa  fu  ostacolo  a  che  si  venisse  a  conoscere  che 
esso  è  carbonio.  Parimenti  non  metteremo  nel  novero  dei  combu¬ 
stibili  tecnici  la  grafite,  corpo  che  primieramente  non  si  ha  in 
tale  quantità  da  poter  sopperire  ai  bisogni  dell’  industria,  ed  in 
secondo  luogo  è  difficilissimo  esso  pure  ad  ardere.  Metteremo 
dunque  nel  novero  dei  combustibili  di  carbonio  puro  l’antracite, 
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di  cui  si  hanno  molte  miniere,  e  ne  diremo  brevissimamente  quando 
parleremo  dei  combustibili  in  particolare.  Collochiamo  assieme 
all’  antracite  tutti  i  carboni  che  si  ottengono  per  mezzo  della 
scomposizione  dei  combustibili  complessi,  il  carbone  vegetale,  il 
carbone  che  si  ottiene  dal  litantrace,  ossia  il  coke,  ed  anche  i 
carboni  che  si  ottengono  dalle  ligniti  e  dallà  torba,  quando  si 
sottopongono  alla  distillazione  secca. 

In  secondo  luogo  collochiamo  tra  i  combustibili  semplici  l’ idro- 
geno?  il  quale  per  lungo  tempo  si  considerò  come  corpo  combu¬ 
stibile  benissimo,  ma  non  applicabile  convenientemente  all’  indu¬ 
stria;  e  d’  altronde  le  disposizioni  degli  apparecchi  a  combustione 
nei  quali  si  possono  adoperare  gaz,  come  l’ idrogeno,  non  erano 
ancora  quali  li  conosee  al  presente  l’arte  chimica.  Per  fondere  corpi 
che  sono  restii  molto  alla  fusione,  come,  p.  e.,  il  platino  ed  i  me¬ 
talli  che  1’  accompagnano,  per  ottenere  tamperature  elevate  e  pro¬ 
durre  luci  intense,  come  vedremo  a  suo  tempo,  i  chimici  e  gl’  in¬ 
dustriali  hanno  ora  ricorso  all’  idrogeno  come  combustibile,  ed 
immaginarono  apparecchi  nei  quali  se  ne  può  ottenere  la  combu¬ 
stione  ;  si  trovarono  corpi  che  resistono  a  temperature  elevatissime 
come  la  calce  e  la  magnesia,  i  quali  possono  servire  a  fabbricare 
forni  in  cui  si  brucia  l’ idrogeno.  Nel  medesimo  tempo  si  inven¬ 
tarono  procedimenti  coi  quali  fabbricare  idrogeno  in  grande, 
ad  esempio  colla  scomposizione  dell’acqua  per  mezzo  del  ferro,  e 
servirsene  ancora  come  mezzo  di  alimentare  la  combustione,  come 
diremo  a  suo  tempo.  Pertanto  collocheremo  ancora  l’ idrogeno  tra 
i  combustibili  semplici,  di  cui  l’ industria  si  vale. 

Abbiamo  combustibili  i  quali  sono  binari,  costituiti  cioè  di  due 
elementi  II  carbonio  può  combinarsi  con  due  equivalenti  di  os¬ 
sigeno  e  formare  acido  carbonico,  corpo  non  combustibile;  ma 
quando  un  equivalente  di  carbonio  prende  solo  un  equivalente 
d’ ossio-eno  allora  costituisce  ossido  di  carbonio,  CO,  di  cui  abbiamo 
gii  pariate  altra  volta,  corpo  gazoso,  non  respirabile,  che -non 
alimenta  la  combustione,  velenosissimo;  corpo  che  è  combustibile 
ancora,  e  che  quando  si  scalda  a  temperatura  elevata  in  contatto 
dell’aria,  prende  altrettanto  ossigeno  quanto  gii  ne  contiene  per 
ogni  equivalente  di  carbonio,  e  si  converte  in  acido  carbonico  CO*. 
Dunque  metteremo  nel  novero  dei  combustibili  tecnici  l’ossido  di 
carbonio,  il  quale,  per  dirlo  immediatamente,  ora  si  produce 
accidentalmente  in  alcuni  forni  ed  opportunamente  si  raccoglie 
e  si  dirige  entro  altri  forni  a  bruciarvi  con  aria  ordinariamente 
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riscaldata  per  ottenere  temperature  elevatissime,  e  ora  si  produce* 
ad  arte,  scaldando  cioè  carbone  a  temperatura  elevata  e  spingendo 
attraverso  il  medesimo  aria,  la  quale  prima  produce  acido  carbonico, 
il  quale  tosto  venendo  in  contatto  con  nuovo  carbonio  viene  a 
costituire  ossido  di  carbonio  ;  tali  apparecchi  sono  conosciuti  sotto  il 
nome  di  forni  gazogeni,  e  ne  dirò  brevemente  a  suo  tempo  parlando 
della  combustione  del  carbone.  Quindi  F  ossido  di  carbonio  o  come 
prodotto  accidentale  di  operazioni  tecniche,  o  come  prodotto  che  ad 
arte  si  genera  per  convertire  in  massa  gazosa  un  combustibile 
solido,  deve  considerarsi  come  un  combustibile  tecnico. 

Abbiamo  ancora  dei  combustibili  binari  costituiti  da  carbonio 
ed  idrogeno,  C-hH,  metteremo  un  -|-  perchè  in  questi  composti 
di  carbonio  ed  idrogeno  troviamo  composti  avariati.  Cosi  noi  tro¬ 
viamo  l’idrogeno  protocarburato,  C*H4,  troviamo  l’ idrogeno  bi- 
carburato,  C‘H4,  troviamo  parecchi  carburi  d’ idrogeno  liquidi, 
come,  p.  e.,  l'olio  di  trementina  e  molti  altri  che  sono  identici 
di  composizione  con  esso  ;  troviamo  varii  corpi  di  diversa  den¬ 
sità  e  di  diverso  punto  di  volatilizzazione,  i  quali  s’incontrano 
nei  petroli  e  che  sono  tutti  carburi  d’idrogeno  ;  troviamo  la  pa¬ 
raffina,  la  naftalina,  e  via  dicendo,  tutti  corpi  costituiti  da  car¬ 
bonio  ed  idrogeno;  e  questi  combustibili  si  adoperano  a  volta  a 
volta  come  mezzi  di  produrre  luce  e  calore  ad  un  tempo.  Così  è 
il  gaz  illuminante  che  ripete  la  sua  facoltà  luminosa  dall’  idrogeno 
bicarburato  principalmente,  così  i  petroli  che  come  sapete  si  ado¬ 
perano  ogni  giorno  e  quasi  universalmente  a  produrre  luce,  e  che 
hanno  pure  le  loro  applicazioni  a  produrre  calore  in  apparecchi 
dai  quali  si  richiede  produzione  di  vapor  d’ acqua  ;  così  vedrete 
che  vi  sono  delle  locomotive,  le  quali  per  la  loro  costruzione  spe¬ 
ciale  possono  alimentarsi  con  combustibili  liquidi,  e  nelle  quali  i 
petroli  vengono  adoperati  come  combustibili.  Abbiamo  dunque  dei 
combustibili  binari  di  carbonio  ed  idrogeno,  e  questi  costituiscono 
una  categoria  tutta  speciale. 

La  maggior  parte  dei  combustibili  che  noi  adoperiamo  sono 
ternarii,  cioè  costituiti  da  tre  elementi  essenziali,  carbonio,  idro¬ 
geno  ed  ossigeno.  A  questa  categoria  di  combustibili  dobbiamo 
riferire  i  legni,  e  tutti  quanti  i  prodotti  che  la  natura  ci  fornisce 
siccome  alterazione  della  sostanza  legnosa  non  giunta  all’  ultimo 
limite  di  scomposizione;  e  diciamo  non  giunta  all’  ultimo  limite 
di  scomposizione,  perchè  anche  l’antracite  si  considera  come  uno 
dei  prodotti  dell’alterazione,  a  cui  andarono  soggette  nelle  viscere 


—  409 


della  terra  piante  che  vegetarono  altre  volte  alla  Superficie  del 
suolo,  come  al  presente  le  querce  ed  i  pini  nelle  nostre  foreste.  Ab' 
battute  queste,  e  sepolte  sotto  masse  più  o  meno  considerevoli  di 
terra,  in  condizioni  di  temperatura  affatto  speciali,  subirono  una 
specie  di  distillazione  secca  o  di  fermentazione ,  e  scavandole  al 
presente,  si  ottengono  siccome  modificate  dà  quelle  condizioni  in 
cui  si  trovarono  per  secoli  e  secoli,  e  ci  presentano,  mi  si  per¬ 
metta  Y  espressione,  il  loro  scheletro ,  il  loro  residuo  ;  e  tali  sono 
la  torba,  i  legni  fossili,  la  lignite  e  il  litantrace.  Tutti  questi 
composti,  che  ci  rappresentano  la  materia  legnosa  modificata  pel¬ 
le  condizioni  telluriche  nelle  quali  si  trovò,  ritengono  ancora  una 
parte  della  composizione  primitiva  ;  sono  costituiti  di  carbonio  fon¬ 
damentalmente,  ma  contengono  ancora  ossigeno  ed  idrogeno 
quali  elementi  che  li  costituivano  primitivamente;  essi  hanno  an¬ 
cora  la  loro  composizione  ternaria. 

Questa  è  la  composizione  essenziale  dei  combustibili  tecnici  ;  ma 
noi  troviamo  ancora  in  alcuni  combustibili  un  quarto  elemento, 
di  cui  dobbiamo  tener  conto  ogni  qual  volta  vogliamo  calcolare 
il  valore  d’ un  combustibile  in  quanto  a  produzione  di  calore,  ed 
è  l’azoto;  in  modo  che  abbiamo  combustibili,  i  quali  possono  con¬ 
siderarsi  fino  a  un  certo  punto  come  quadernari,  C-hH-hO-+-Az. 

L’azoto  non  in  tutti  i  combustibili  si  trova  in  quantità  note¬ 
vole;  p.  e.,  nel  legno  abbiamo  qualche  traccia  d’azoto;  eviden¬ 
temente  gli  umori  che  circolano  nei  vasi  nutrizi  delle  piante,  sia 
che  essi  vengano  dal  suolo  e  vadano  nelle  foglie  ascendendo,  sia 
che  discendano  al  tronco  dalle  foglie  a  ricostituire  nuovi  strati 
legnosi,  contengono  l’azoto,  che  è  componente  di  tutti  quei  materiali 
vegetali  che  diconsi  albuminoidi.  Tuttavia  nel  legno  destinato  alla 
combustione  perchè  spaccato,  lavorato,  ridotto  in  pezzi  si  abban¬ 
dona  ordinariamente,  e  giova  il  farlo,  all  influenza  dell’  aria  at¬ 
mosferica.  alle  alterazioni  che  si  possono  produrre  per  1  azione 
del  sole,  dell’aria,  dell’acqua  che  lo  dilava  e  ne  esporta  te  ma¬ 
terie  solubili,  nel  legno  preparato  per  essere  arso  come  combu¬ 
stibile,  l’azoto  sarà  sempre  in  piccolissime  proporzioni.  Ma  tro¬ 
vasi  l’azoto  in  quantità  ragguardevoli  nella  torba  sia  come  ma¬ 
teriale  costituente  la  sua  sostanza,  sia  come  elemento  delle  spoglie 
degli  animali  che  nelle  regioni  paludose  ove  si  genera  la > 
vivono,  si  moltiplicano  e  periscono.  Può  trovarsi  pure  te 

ligniti,  nei  legni  fossili  in  una  certa  quantità,  ma  Par  ICL 
lo  troviamo  nei  litantraci,  ed  in  questi  1  azoto  pu 
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porzione  così  considerevole  che  nella  distillazione  secca,  a  cui  si 
sottopongono  questi  combustibili,  quest’  elemento  si  converte  in 
ammoniaca,  e  così  le  aeque  delle  fabbriche  del  gas  ci  forniscono 
un’  abbondante  sorgente  d’ ammoniaca.  Pertanto  nella  composi¬ 
zione  dei  combustibili  dobbiamo  anche  tener  conto  della  presenza 
di  questo  elemento,  al  quale  ancora  devesene  aggiungere  un 
quinto,  ossia  il  solfo.  Di  combustibili  solforati  ne  abbiamo  parec¬ 
chi;  le  torbe  contengono  solfo,  ne  contengono  i  legni  siccome 
compagno  dell’azoto,  come  elemento  delle  sostanze  albuminoidi  ;  tro¬ 
viamo  solfo  nei  combustibili  fossili;  ordinariamente  esso  vi  è  siccome 
costituente  solfuro  di  ferro.  Nelle  ligniti,  nelle  torbe,  nel  litantrace, 
nelle  antraciti  troviamo  ordinariamente  straterelli,  noccioli,  tal¬ 
volta  anche  masse  ragguardevoli  di  bisolfuro  di  ferro;  diciamo 
bisolfuro  perchè  esso  è  il  più  frequente,  ma  nulla  vieta  che  si 
possa  trovare  il  solfo  nei  combustibili  in  altri  composti;  non  -è 
niente  provato  che  sia  solo  bisolfuro  quello  che  si  trova  nei  com¬ 
bustibili  fossili.  Ancora  il  solfo  può  trovarsi  allo  stato  di  solfato 
nei  materiali  terrosi  che  i  combustibili  contengono;  così  nelle  ce¬ 
neri  delle  torbe,  nelle  ceneri  delle  ligniti  noi  troviamo  solfati. 
Ad  ogni  modo  la  presenza  del  solfo  non  influisce  gran  fatto 
quando  i  combustibili  sono  di  buona  natura  sulla  potenza  calo¬ 
rifera  che  essi  possiedono,  giacché  in  tal  caso  esso  vi  è  in  pic¬ 
cole  proporzioni,  e  per  l’incontro  quando  il  solfo  abbonda  in  un 
combustibile,  gli  effetti  che  per  esso  si  producono  nell’atto  della 
combustione  sono  molto  perniciosi,  siccome  diremo,  a  tutte  le 
masse  metalliche,  le  quali  si  trovano  in  contatto  col  combustibile, 
e  ne  daremo  la  ragione. 

Insieme  con  tutti  questi  materiali  noi  troviamo  ancora  nei  com¬ 
bustibili  solidi  l’acqua  igroscopica;  questa  si  trova  in  tutti  i  com¬ 
bustibili  fossili  che  si  estraggono  dalle  viscere  della  terra  ;  quando 
sono  porosi  e  più  o  meno  assorbenti,  i  combustibili  assorbono 
l’acqua  igroscopica  dell’aria  atmosferica,  come  avviene  dei  legni. 
La  presenza  dell’acqua  in  questi  può  essere  ancora  conseguenza 
di  fenomeni  vitali.  Se  prendiamo  del  legno  verde  da  una  pianta 
viva  abbattuta  di  fresco,  particolarmente  se  di  primavera,  vi  tro¬ 
viamo  una  quantità  d’  acqua  che  può  ascendere  fino  al  50  0j0  del 
•  suo  peso.  Le  torbe  come  corpi  porosi  che  si  estraggono  dalle  paludi 
in  seno  all’acqua,  al  momento  dell’estrazione  si  devono  considerare 
come  spugne  imbevute  d’  acqua. 

Dobbiamo  ancora  accennare  siccome  materie  che  si  trovano  nei 


combustibili  le  sostanze  inorganiche,  e  noi  le  chiameremo  ceneri 
perciocché  esse  non  sono  suscettibili  di  combustione,  rimangono 
dopo  questa  siccome  residuo  inerte,  sono,  mi  si  permetta  1’  espres¬ 
sione,  già  bruciate.  Ora  queste  materie  hanno  varia  origine:  nei 
legni  abbiamo  sostanze  inorganiche  ;  credo  d’ averlo  già  detto 
altra  volta,  che  non  è  possibile  vegetazione  senza  che  le  radici 
prendano  dal  suolo,  o  dal  mezzo  in  cui  vive  la  pianta,  materie 
inorganiche;  neppure  le  muffe,  le  crittogame  che  determinano  le 
fermentazioni,  non  possono  svolgersi  e  prosperare  se  non  trovano 
materie  inorganiche  di  cui  si  nutriscano;  a  più  forte  ragione  le 
piante  che  vegetano  nel  suolo  hanno  necessità  di  materie  inor¬ 
ganiche,  le  quali  sono  essenziali  alla  loro  costituzione.  La  bota¬ 
nica,  la  tisiologia  vegetale  c’  insegnano  che  le  piante  hanno  una 
predilezione  secondo  la  loro  speciale  natura  per  Luna  o  l’altra 
materia  inorganica.  Così, .  p.  e.,  il  Mesembriantemum  cristaUinuni , 
così  le  piante  che  diconsi  salsole  e  che  producono  la  soda,  abbon¬ 
dano  .nelle  regioni,  nelle  quali  il  terreno  fornisce  questa  base  ; 
così  la  vite,  la  patata  hanno  bisogno  di  trovare  la  potassa  nel 
suolo  e  sono  piante,  così  dette,  a  potassa  ;  altre  piante  hanno  me¬ 
stieri  di  calce  e  vi  presentano  dei  sali  di  calce  nelle  loro  ceneri. 
Le  piante  adunque  prendono  dal  terreno,  sciolti  per  mezzo  del- 
1’  acqua  che  esse  assorbono,  materiali  inorganici,  i  fosfati,  p.  e., 
che  sono  di  necessità  pei  cereali,  i  silicati  di  potassa  e  di  soda 
che  sono  pure  indispensabili  per  essi,  tutti  materiali  inorganici 
che  il  terreno  deve  somministrare  alle  radici,  e  che  le  piante  si 
assimilano.  Dippiù  nei  combustibili  fossili  noi  dobbiamo  trovare 
materie  inorganiche  che  hanno  altra  origine;  ed  invero  dovete 
supporre,  come  la  geologia  v*  insegna,  che  queste  piante  viventi 
alla  superficie  del  suolo,  vennero  sommerse  e  coperte  da  strati  di 
terra  ed  acqua  ad  un  tempo  in  epoche  diverse,  e  di  questo  la¬ 
voro  vedete  le  tracce  nei  fossili  che  accompagnano  i  combustibili 
dei  quali  discorriamo,  e  nelle  impronte  che  si  osservano  nei  ter¬ 
reni  in  cui  essi  si  rinvengono  ;  nei  legni  fossili  vedete  bene  spesso 
ancora  e  frutti  e  foglie,  che  svelano  la  natura  dei  vegetali  che  essi 
rappresentano.  Ebbene,  quando  queste  piante  vennero  così  rovesciate, 
sommerse,  sepolte,  laddove  si  trovarono  dei  tronchi,  questi  non  fu¬ 
rono  che  lentamente  e  scarsamente  imbevuti  di  materie  terrose  di¬ 
luite  dalle  acque  ;  ma  dove  si  trovavano  foglie  o  rami  che  si  applica¬ 
vano  gli  uni  sugli  altri,  rimanevano  interstizi  che  si  riempivano  di 
daterie  terrose,  e  noi  ora  troviamo  la  materia  combustibile  inter 
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calata  a  straterelli  più  o  meno  considerevoli  di  materie  inorganiche. 
Per  tal  ragione  i  giacimenti  dei  combustibili  fossili  non  sono  for¬ 
mati  da  sostanza  omogenea  ;  tanto  è  vero ,  che  nella  medesima 
miniera,  in  alcuni  luoghi  s’ incontra  combustibile  in  masse  con¬ 
siderevoli  e  dotato  di  considerevole  purezza,  in  altri  luoghi  s’ in¬ 
contrano  strati  interposti  di  combustibile  e  di  materie  terrose, 
le  quali  si  svelano  principalmente  quando  questi  combustibili 
vengono  ad  ardere,  sostanze  che  non  sono  capaci  di  produrre 
calore. 

Voi  vedete  già,  anticipo  su  quanto  dirò  nella  prossima  lezione, 
che  il  considerare  tutti  questi  materiali  diversi  che  possono  con¬ 
tenersi  in  un  combustibile  è  cosa  importante,  perchè  dalla  con¬ 
siderazione  medesima  emerge  il  concetto  della  quantità  di  calore, 
dell’effetto  utile  che  noi  potremo  ottenere  dal  suo  impiego.  Di¬ 
fatti  alcuni  eleménti  sono  produttori  di  calore,  altri  sono  inerti, 
altri  oppongono  alla  produzione  del  calore  un  ostacolo,  e  per  con¬ 
seguenza  affin  di  formarci  un  concetto  preciso  dell’effetto  utile 
che  un  combustibile  potrà  produrre,  dtìvremo  formarci  un  concetto 
preciso  ancora  degli  elementi  che  esso  contiene,  e  dell’  indole  loro, 
e  non  sarà  che  con  questo  studio  che  potremo  giungere  a  tanto; 
ne  parleremo  nella  prossima  lezione. 


LEZIONE  XXXI 


Signori,  poiché  nella  passata  lezione  abbiamo  parlato  dei  diversi 
modi  di  comportarsi  dei  corpi  in  quanto  a  combustibilità,  secon- 
dochè  essi  presentano  masse  atte  o  no  al  passaggio  del  calore, 
giova  rammentare  come  il  ferro  che  era  ridotto  a  spugna  ,  otte¬ 
nuto  col  mezzo  della  riduzione  del  sesquiossido  di  ferro  coll’idro¬ 
geno,  fosse  piroforico,  sicché  basta  per  determinarne  la  combustione 
il  calore  che  si  produce  dall’  assorbimento  dell’  ossigeno  atmosfe¬ 
rico,  operato  dal  ferro  stesso  come  corpo  poroso;  i  corpi  porosi 
hanno  la  proprietà  di  condensare  nei  loro  pori  i  corpi  gazosi,  ed 
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in  questa  condizione  di  condensazione  i  corpi  gazosi  prendono  un 
volume  notevolmente  minore  di  quello  che  hanno  naturalmente, 
il  che  produce  in  questo  atto  una  elevazione  di  temperatura.  Tut¬ 
toché  questa  sia  poco  notevole  quando  avviene  l’ assorbimento 
dell’ossigeno  nella  massa  del  ferro  piroforico,  tuttavia  basta  per 
determinarne  la  combustione.  Ora  se  prendiamo  ferro  che  sia  in 
masse  compatte,  epperciò  buon  conduttore  del  calore,  noi  non  ne 
possiamo  determinarne  la  combustione  se  non  quando  lo  portiamo 
ad  una  temperatura  Inolto  elevata,  e  allora  possiamo  avere  il  fe¬ 
nomeno  di  combustione,  come  allorquando  introduciamo  un  filo  di 
ferro,  munito  ad  un  suo  estremo  di  un  po’  d’  esca  focaia  già  ac¬ 
cesa,  entro  l’ossigeno  ;  allora  si  determina  la  combustione  del  ferro. 
Siamo  costretti  ad  esperimentare  nell’ossigeno  perchè  il  fenomeno 
si  mostri  nella  sua  pienezza;  tuttavia  anche  nell’ aria  un  filo  sot¬ 
tile  che  sia  stato  scaldato  al  rosso  vivo  continua  talvolta  ad  ar¬ 
dere  e  scintillare,  come  vedete  avvenire  in  questo  esperimento. 

Ritorno  ora  su  quanto  dissi  nell’ultima  lezione  intorno  alla  com¬ 
posizione  dei  combustibili  ;  abbiamo  fatto  rassegna  dei  materiali 
che  possono  trovarsi  in  un  combustibile,  ed  ora  ne  faremo  qui 
un  quadro:  il  carbonio  è  l’elemento  principale  dei  combustibili 
tecnici  comuni,  elemento  essenziale  di  alcuni,  dei  quali  abbiamo 
parlato  nell’ultima  lezione,  come  il  carbone  vegetale,  l’antracite 
e  simili,  elemento  fondamentale  di  altri  che  sono  ternari,  come  il 
legno,  il  litantrace  e  simili.  Insieme  col  carbonio  possiamo  trovare 
l’ idrogeno,  ed  insieme  con  questo  l’ossigeno,  poi  un  quarto,  l’azoto, 
ed  un  quinto,  accidentale  affatto,  di  cui  teniamo  poco  conto  come 
combustibile*  il  solfo,  poi  1’  acqua  igroscopica  che  si  trova  inter¬ 
posta  fra  le  particelle  del  combustibile,  ed  infine  materie  inorga¬ 
niche.  Riguardo  alla  parte  che  possono  prendere  questi  materiali 
nell’atto  della  combustione,  dovremo  considerare  due  casi  :  l’uno  è 
quello  in  cui  1’  ossigeno  abbonda,  sicché  gli  elementi  che  costitui¬ 
scono  il  combustibile  possono  portarsi  all’ ultimo  grado  di  ossida 
zione  ;  l’altro  si  presenta  quando  la  combustione  si  faccia  in  con¬ 
dizioni  sfavorevoli,  ossia  quando  scarseggi  l’ossigeno.  L’ uno  e  l’ altro 
caso  si  avverano  nella  pratica,  ed  è  opportuno  il  sapere  come  i 
combustibili  vi  si  comportino,  per  spiegare  i  fatti  che  essi  mostrano 
durante  l’una  o  l’altra  maniera  di  combustione;  da  questo  modo 
di  considerazioni  deriva  come  conseguenza  naturale  che  ogni¬ 
qualvolta  noi  vogliamo  che  l’andamento  della  combustione  pro¬ 
duca  il  massimo  effetto  utile,  dovremo  cercare  di  somministrare 
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la  quantità  necessaria  d’  ossigeno  perchè  gli  elementi  del  com¬ 
bustibile  giungano  agli  ultimi  gradi  d’ ossidazione  di  cui  sono 
capaci. 

Evidentemente,  gettando  gli  occhi  su  quella  composizione  pos¬ 
sibile  complessa  d’ un  combustibile,  vediamo  che  vi  sono  elementi 
che  sono  produttori  di  calore ,  altri  che  non  possono  concorrere 
a  questo  fatto  per  indole  loro,  essendoché  non  subiscono  ossida¬ 
zione,  altri  che  non  solo  non  producono  calore,  ma  lo  osteggiano 
e  ne  scemano  gli  effetti. 

Abbiamo  messo  in  capo  del  quadro  il  carbonio,  perchè  è  il  prin¬ 
cipale  produttore  di  calore  nella  combustione  ;  il  carbonio  ogni¬ 
qualvolta  arde  nelle  condizioni  più  favorevoli,  con  una  quantità 
d’ossigeno  sufficiente  per  portarlo  all’ultimo  grado  d’ossidazione, 
si  converte  costantemente  in  acido  carbonico;  e  notate  bene  che 
questa  conversione  del  carbonio  in  acido  carbonico  non  è  accom¬ 
pagnata  da  mutazione  di  volume  nell’ossigeno  che  passa  a  tra¬ 
verso  il  combustibile,  e  ritenete  che  l’ossigeno  quando  si  combina 
col  carbonio  convertendolo  in  acido  carbonico,  conserva  il  suo  vo¬ 
lume.  Vi  sarà  utile  questa  osservazione  quando  dovrete  studiare 

1  fenomeni  che  avvengono  nei  camini,  nei  focolari  ;  questo  sia 
detto  per  incidenza;  un  volume  di  ossigeno  corrisponde  ad  un 
volume  d’  acido  carbonico.  Quando  il  carbonio  si  trova  in  condi¬ 
zione  tale  da  combinarsi  con  una  quantità  d’ossigeno  che  scar¬ 
seggi,  allora  là  ove  l’ossigeno  affluisce  al  carbonio,  formasi  acido 
carbonico  ;  ma  quando  questo  acido  si  trova  in  contatto  di  altro 
carbonio  portato  a  temperatura  elevata,  esso  si  cangia  in  ossido 
di  carbonio,  cedendo  metà  del  suo  ossigeno  ad  altro  ^carbonio,  che 
genera  pure  ossido  di  carbonio,  giusta  l’equazione: 

CO*  +  C  z  2C0. 

Aggiungerò  che  ogniqualvolta  1*  ossigeno  genera  ossido  di  car¬ 
bonio,  il  suo  volume  si  duplica:  1  litro  di  ossigeno  produce 

2  litri  di  ossido  di  carbonio. 

Dunque  per  tutti  i  combustibili  costituiti  essenzialmente  da  car¬ 
bonio,  o  abbiamo  quantità  di  ossigeno  sufficiente  per  la  combu¬ 
stione,  ed  allora  si  produce  acido  carbonico  e  la  massima  produ¬ 
zione  di  calore,  od  abbiamo  quantità  scarseggiante  d’ ossigeno,  ed 
allora  una  parte  o  la  totalità  del  carbonio  si  convertirà  in  ossido 
di  carbonio. 

Quanto  all’ idrogeno,  sia  esso  isolato,  sia  esso  come  elemento 


combustibile  in  un  corpo  complesso,  se  è  suscettibile  di  combi¬ 
narsi  coll  ossigeno  atmosferico ,  ardendo  produce  costantemente 

I!p„°rHd  U°qU,a;  l’ldr0g'euo  Puro  che  esce  da  un  becco  e  che  si 
a  cende,  produce  vapore  acqueo  come  l’idrogeno  che  è  elemento 
costituente  dei  carburi  d' idrogeno,  e  dei  combustibili  idrogenati 
in  gran  parte  che  adoperiamo. 

Ora  supponiamo  un  corpo  binario  costituito  da  carbonio  ed  idro¬ 
geno,  e  supponiamo  il  caso  in  cui  la  quantità  dell’ossigeno  sia 
piu  che  sufficiente  per  portare  al  massimo  grado  d’ossidazione  °-\i 
e  ementi  di  questo  combustibile.  Evidentemente  avremo  il  carbonio 
c  e  si  convertirà  in  acido  carbonico  e  l’idrogeno  in  acqua;  pro¬ 
dotti  dunque  della  combustione  perfetta  di  tutti  i  carburi  d’ idro¬ 
geno,  saranno  l’acido  carbonico  ed  il  vapor  d’acqua.  Ma  suppo¬ 
niamo  che  scarseggi  l’ossigeno;  che  cosa  dovrà  avvenire  ?  È  cosa 
evidente  che  di  questi  due  elementi  quello  che  più  tende  a  com¬ 
binarsi  coll  ossigeno  è  l’idrogeno;  per  conseguenza  quando  l’os¬ 
sigeno  scarseggi  arderà  l’idrogeno,  e  rimarrà  come  residuo  della 
combustione  o  la  totalità  o  una  parte  del  carbonio. 

Prendiamo  un  combustibile  il  quale  sia  ricco  di  carbonio  e  di 
i  rogeno,  ad  esempio  l’olio  essenziale  di  trementina;  determinia¬ 
mone  1  accensione  èd  introduciamolo  nell’aria  circoscritta  di  quel 
pallone;  sul  principio  vedremo  una  fiamma  chiara,  trasparente 
ma  in  breve  l’ossigeno  scarseggia  e  noi  vedremo  la  fiamma  farsi 
rossiccia,  fuligmosa,  e  poi  spegnersi;  abbiamo  vapore  acqueo  che 
si  è  prodotto  e  che  si  condensa  sulle  pareti  fredde  del  recipiente, 
e  carbone  che  si  depone  sulle  pareti  del  recipiente  medesimo.  Se 
vi  fosse  ossigeno  suflicieute  perchè  i  due  elementi  bruciassero 
contemporaneamente,  la  combustione  avrebbe  luogo  compiuta,  ma 
poiché  ad  un  certo  punto  l’ ossigeno  scarseggia,  dei  due  elementi 
quello  che  brucia  è  l’ idrogeno  ed  il  carbonio  si  depone.  Introdu¬ 
ciamo  il  medesimo  combustibile  entro  un’atmosfera  d’ossigeno 
puro;  vedete  come  sul  principio  la  combustione  sia  più  pronta? più 
viva  che  nell’aria  atmosferica,  ma  poco  dopo  1’ ossigeno  comincia 
a  scarseggiare,  la  fiamma  si  fa  rossigna,  fulminosa,  e  vediamo 
che  il  carbonio  si  deposita  sulla  superficie  del  recipiente  e  nella 
capacità  del  medesimo.  Tutte  le  fiamme  dei  carburi  di  idrogeno 
si  fanno  fuliginose  quando  l’ossigeno  non  affluisce  ai  medesimi 
in  quella  quantità  che  è  necessaria  per  ossidare  il  carbonio  in 
acido  carbonico  ed  in  acqua  l’idrogeno;  brucia  T idrogeno  ed  il 
carbonio  si  separa. 
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Tale  è  il  fatto  che  si  presenta  nelle  lampade  a  petrolio,  nelle 
quali,  perchè  non  vi  sia  fuliggine ,  non  si  deponga  carbonio  du¬ 
rante  la  combustione,  è  necessario  che  per  mezzo  del  tubo  che  sir 
annette  alla  lampada,  si  produca  una  corrente  d’aria  che  venga  a 
somministrare  ossigeno  quanto  basta  per  la  combustione  compiuta 
degli  elementi  del  petrolio;  basta  togliere  quel  tubo  perchè  la  quan¬ 
tità  di  ossigeno,  che  affluisce  in  un  tempo  determinato  alla  quan¬ 
tità  di  petrolio  che  si  volatilizza,  non  valga  più  ad  ossidarne  i  due 
elementi,  ed  allora  la  fiamma  si  fa  fuliginosa.  Nelle  lampade  così 
dette  del  diavolo,  nelle  quali  si  brucia  la  benzina,  se  vorrete  che 
la  fiamma  non  sia  fuliginosa  dovrete  limitare  la  quantità  di  ma¬ 
teria  che  si  volatilizza,  in  modo  che  costituisca  una  fiamma  poco 
elevata,  perchè  la  quantità  d’ossigeno  sia  sufficiente  per  determinarne 
la  compiuta  combustione;  se  allungate  lo  stoppino,  o  fate  che  la 
quantità  di  benzina,  che  si  volatilizza  in  un  certo  intervallo  di 
tempo,  sia  maggiore,  vedrete  la  fiamma  farsi  fuliginosa.  Nelle 
nostre  lampade  a  gaz,  se  noi  spingiamo  pel  tubo  una  quantità  di 
gaz  maggiore  del  dovere ,  in  modo  che  la  quantità  d’ ossigeno 
che  affluisce  dall’  esterno  non  sia  sufficiente  per  una  compiuta 
combustione,  avremo  una  fiamma  fuliginosa.  Nei  focolari  nei  quali 
si  adoperano  combustibili  ricchi  di  carbonio  e  d’idrogeno,  come, 
p.  e.,  nei  focolari  dei  battelli  a  vapore,  ove  s’impiega  il  litantrace, 
nei  focolari  delle  locomotive  stesse  nelle  quali  si  adoperano  com¬ 
bustibili  complessi,  ricchi  di  carbonio  e  d’ idrogeno,  quando  noi 
attiviamo  il  fuoco  con  nuovo  combustibile,  il  che  vuol  dire  quando 
raffrediamo  il  focolare,  e  poniamo  anche,  fino  ad  un  certo  punto, 
ostacolo  al  passaggio  dell’  aria,  vediamo  sollevarsi  un  denso  fumo 
che  esce  dal  camino  e  si  rinnova  ogniqualvolta  si  rinnova  la  ca¬ 
rica  del  combustibile. 

Dunque  riteniamo  che  ogniqualvolta  un  corpo  costituito  da  car¬ 
bonio  ed  idrogeno  viene  a  temperatura  elevata  in  contatto  d’  una 
quantità  d’  ossigeno  sufficiente  perchè  la  combustione  giunga  al 
massimo  grado  d’  ossidazione,  e  l’ idrogeno  ed  il  carbonio  brucino 
completamente,  avremo  acqua  ed  acido  carbonico;  ma  se  scarseggia 
F  ossigeno,  1’  elemento  idrogeno  sarà  quello  che  s’ impadronirà 
dell’  ossigeno,  il  carbonio  rimarrà  isolato  e  si  presenterà  sotto 
forma  fuliginosa. 

In  alcuni  combustibili,  anzi  nel  maggior  numero  dei  combusti- 
bili  tecnici,  troviamo  un  terzo  elemento,  l’ ossigeno,  sicché  possiamo 
scriverne  la  composizione  in  C+H  +  O;  il  legno,  i  legni  fossili, 


le  torbe,  il  litantrace,  le  ligniti  sono  tutti  in  questa  condizione. 

calori  T  v™*0  **n  qU6Stl  COmbu3tibili  Sii  elementi  produttori  del 
jV1  . entemente  ancora  il  carbonio  e  l’ idrogeno  ;  r  ossi¬ 
geno  che  sij  trova  in  questi  combustibili  non  è  libero,  è  com- 
binato.  Ora  rammentate  che  il  calore  del  combustibile  è.ca- 
ore  che  si  produce  per  combinazione,  quindi  quell’ossigeno 
C  e  ola  &ì  trova  neir  interno  del  combustibile  come  elemento 
componente  un  composto  ternario,  non  si  potrà  considerare  che 
come  inerte  nella  combustione;  non  sarà  produttore  di  calore 
perchè  è  già  in  atto  di  combinazione.  Ma  quello  che  più  monta 
si  è  che  questo  ossigeno  non  solo  non  concorre  alla  produzione 
di  calore,  ma  poiché  è  in  atto  di  combinazione  con  un  altro  corno 
e  si  considera  1»  idrogeno  come  quello  che  è  con  esso  combinato’ 
cosi  paralizzerà,  renderà  inerte  quella  quantità  d’idrogeno  che  gii 
no.  consideriamo  siccome  con  esso  combinata,  onde  determinata  a 
composizione  d’  un  combustibile  che  contenga  carbonio,  Tdrogeno 
ed  ossigeno,  sarà  conseguenza  necessaria  che,  se  l’idrogeno  e 

tità  JhT°  “  T,  “el  COmbustibiIe  in  <luella  relazione  di  quan- 
‘  ”  „  composizione  dell’ acqua  (  proporzione  del  1 

all  8)  1  idrogeno  venga  tutto  reso  incapace  a  produrre  calore 

StriT  “bi,e  SteSS0  lms  quantità  di  ossigenò  con 

O  olà  combinato,  e  per  conseguenza  non  potrà  più  entrare 
m  nuova  combinazione  e  non  potrà  essere  attivo  nella’ produzione 
di  calore.  Tale  sarà  il  caso,  per  cagion  d’ esempio,  della  cellulosa 
vegetale,  ohe  è  fondamento  del  legno;  la  sua  composizione  si 
.  rappresenta  da  C"  H"  0'°;  1’  idrogeno  e  1’ ossigeno  sono  nelle 
leiazioni  delia  composizione  dell’acqua;  pertanto  qual  sarà  1’ eie 
mento  che  nella  cellulosa  vegetale  produrrà  calore  ?  Non  avremo 
a  tre  che  carbonio.  Discorrendo  dei  legni,  e  degli  altri  combusti- 
che  vi  rappresentano  la  sostanza  legnosa  modificata,  noi  vedremo 

den/a  d  :  e0mP0SÌZÌ0"e  »-e  spesso  noi  troviamo  una  e“e- 
a  <1  idrogeno,  che  varia  secondo  i  vari  combustibili  e  che  è 
poco  manifesta  nel  legno,  più  manifesta  nelle  torbe  e  nel  litan¬ 
trace,  questa  quantità  d’idrogeno  ohe  non  trova  ossigeno  nell’in- 
eino  del  combustibile,  sarà  quella  che  si  mostrerà  utile  per  la 
produzione  del  ca  ore.  Ogniqualvolta  adunque  abbiamo  un  corn¬ 
ai  ^‘‘e’  iDeI  T'e. trovlamo  Per  mezzo  dell’  analisi  la  presenza 
j  1  '*  em3n  *’  1  r0oen0  °d  ossigeno  col  carbonio,  dovremo  con- 
ai°  a  rf  a2*0De  di  quantità  che  è  tra  P  idrogeno  e  Possigeno 
les  a  c^e  rappresenti  appunto  la  composizione  del- 

A.  Sobrsro  —  Chimica  Docimastica. 
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1  acqua ,  dovremo  dedurre  che  nou  vi  sarà  idrogeno  attivo  nel 
combustibile;  se  poi  troviamo  che,  dedotta  la  quantità  dell’  idro¬ 
geno  che  sta  combinato  coll’  ossigeno  nelle  proporzioni  dell’  acqua, 
abbiamo  ancora  un’eccedenza  d’idrogeno,  dovremo  considerare 
questa  siccome  attiva  nella  produzione  di  calore. 

Discorrendo  di  questo  argomento,  ci  torna  a  proposito  il  riflet¬ 
tere  che  i  corpi  non  possono  produrre  calore  che  allorquando  sono 
capaci  di  entrare  in  combinazione  coll’  ossigeno;  il  carbonio  e 
T  idrogeno  si  trovano  nei  combustibili  per  un  fatto  avvenuto  di 
scomposizione  di  composti  ossigenati  :  i  vegetali,  sia  quelli  che 
vivono  al  presente  sulla  superficie  della  terra,  sia  quelli  che  vis¬ 
sero  in  tempi  più  o  meno  remoti  da  noi ,  e  che  ci  somministrane 
i  combustibili  fossili  che  ora  caviamo  dalle  viscere  della  terra,  si 
assimilarono  due  elementi:  l’uno  scomponendo  l’acido  carbonico 
ed  è  il  carbonio,  1’  altro  l’ idrogeno  che  essi  assimilarono  dall’  ac¬ 
qua  ,  scomposizione  operata  affili  di  produrre  i  carburi  d’  idro¬ 
geno.  Ora  la  vita  delle  piante  esige  l’ influenza  del  calore  solare, 
ed  è  sotto  l’ influenza  di  questo  che  la  scomposizione  dell’  acqua 
e  dell’  acido  carbonico  si  effettua  ;  nella  moderna  teoria  del  calore 
vi  si  dirà  che  la  quantità  del  lavoro  chimico  per  cui  si  produce 
acqua  ed  acido  carbonico  nella  combustione  dei  nostri  combustibili, 
è  quella  quantità  di  calore  che  promosse  la  vita  e  lo  svolgimento 
dei  vegetali  che  essi  rappresentano.  Noi  avremo  dunque  nel  calore 
che  si  produce  dalla  combustione  dei  due  elementi,  il  calore  che 
produsse  il  concentramento  di  questi  due  elementi  stessi  nella  massa 
del  combustibile  ;  e  la  medesima  cosa,  poiché  discorriamo  di  questo 
argomento,  possiamo  dire  del  calore  animale  che  si  produce  nel¬ 
l’uomo  e  negli  animali.  Il  calore  animale  che  si  svolge  durante  la 
nostra  vita,  è  rappresentante  del  calore  del  sole  che  promosse  la  vita 
e  lo  svolgimento  delle  piante  onde  ci  vengono  le  materie  alimen¬ 
tari,  che  poi  somministrano  gli  elementi  combustibili  che  nel  corpo 
animale  svolgono  calore.  Il  Dante  cantò  nel  suo  divino  poema  : 

(iur.rda  il  calor  del  sol  che  si  fa  vino, 

Giunto  all’  umor  che  dalla  vite  cola. 

Egli  allora  non  conosceva  la  teoria  del  calore,  ma  comprendeva 
benissimo  che  una  quantità  di  calore  è  indispensabile  perchè  la 
materia  che  si  contiene  nei  grappoli  dell’  uva  venga  a  subire  quelle 
mutazioni,  per  cui  si  converte  in  zuccaro,  e  quindi  per  la  fermenta¬ 
zione  in  alcool,  da  cui  si  genera  poi  quel  calore  che  questo  liquido^ 
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è  capace  di  produrre  o  quando  lo  abbruciamo,  o  quando  lo  intro¬ 
duciamo  nella  nostra  economia  animale.  * 

Il  quarto  elemento  che  s’ incontra  nei  combustibili  è  l’azoto;  eb¬ 
bene,  ritenete  che  tuttoché  l’ossigeno  sia  capace  di  combinarsi  col- 
l’ azoto  in  circostanze  speciali,  tuttavia  nei  combustibili  questo 
elemento  deve  considerarsi  come  inutile  nella  produzione  del  calare. 
Esso  alla  temperatura  elevata  a  cui  si  fa  la  combustione  non  si  com¬ 
bina  coll’ossigeno.  Se  l’azoto  dei  combustibili  si  potesse  combi¬ 
nare  coll’  ossigeno,  produrrebbe  composti  tutti  instabili  in  presenza 
del  carbonio  e  dell’  idrogeno,  e  basta  questa  condizione  perchè 
noi  immaginiamo  che  quando  un  combustibile  contiene  carbonio 
ed  idrogeno,  come  corpi  capaci  di  combinarsi  coll’ossigeno,  l'azoto 
non  potrà  ossidarsi,  e  se  ciò  avvenisse  i  suoi  composti  ossigenati 
in  contatto  del  carbonio  e  dell’idrogeno  si  scomporrebbero.  D’al¬ 
tronde  rammento  che  i  composti  ossigenati  dell’  azoto  di  grado 
superiore,  sono  instabili  a  temperatura  elevata;  cosi,  p.  e.,  l’acido 
nitrico  si  scompone  in  ossigeno  ed  acido  iponitrico,  che  portato 
a  temperatura  elevata  si  scompone  esso  pure  ;  a  più  forte  ragione 
ciò  avverrà  in  presenza  dei  corpi  combustibili.  Avete  visto  che  il 
protossido  d’azoto  è  tale  che  quando  vi  s’ introduce  un  fuscellino 
di  legno  che  presenti  un  punto  in  ignizione,  questo  arde  come 
se  fosse  nell’  ossigeno  puro,  e  1’  azoto  è  posto  in  libertà  ;  il  me¬ 
desimo  effetto  produrrebbe  il  fosforo.  Pertanto,  durante  la  combu¬ 
stione  d’  un  corpo  che  contenga  azoto,  se  questa  ha  luogo  in 
condizioni  tali  che  l’ossigeno  sia  sufficente  per  portare  carbonio 
ed  idrogeno  all’  ultimo  loro  grado  di  ossidazione,  1’  azoto  si  svol¬ 
gerà  allo  stato  di  libertà. 

Ma  consideriamo  il  caso  d’  una  combustione  imperfetta,  d’  una 
combustione  che  si  faccia  con  una  quantità  d’  ossigeno  scarseg- 
giante  ;  allora  gioverà  considerare  che  sotto  l’ influenza  del  calore 
una  molecola  complessa  organica  tende  a  scomporsi,  a  perdere 
la  sua  costituzione  molecolare  ;  entrano  allora  in  campo  nuove 
tendenze  di  affinità,  le  quali  sono  possibili  a  quel  grado  di  tem¬ 
peratura  a  cui  la  combustione  si  opera,  onde  si  producono  nuovi 
prodotti,  i  quali  sono  generati  da  accozzamento  delle  molecole 
elementari  in  modo  diverso  affatto  da  quello,  in  cui  si  trovavano 
accozzate  nella  molecola  del  corpo  primitivo. 

Prima  di  andare  innanzi  rammento  ancora  il  solfo  come  corpo 
che  si  incontra  nei  combustibili,  essendo  che  quanto  dobbiamo 
dire  dell’  azoto  ad  esso  pure  perfettamente  si  conviene.  Quando 
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noi  bruciamo  il  solfo  in  contatto  dell’aria  otteniamo  costantemente 
acido  solforoso,  e  questo  è  corpo  stabile  a  temperatura  elevata  ; 
non  possiamo  ottenere  acido  solforico  per  la  ragione  che  quando 
scaldiamo  questo  a  temperatura  elevata,  lo  scomponiamo  in  acido 
solforoso  ed  ossigeno.  Dunque  quando  bruciamo  un  combustibile 
in  un  focolare  dove  affluisca  molto  ossigeno,  e  si  abbia  tempe¬ 
ratura  elevata,  il  solfo  si  brucia  in  acido  solforoso;  non  così  se 
abbiamo  scarseggiante  1*  ossigeno,  allora  anche  pel  solfo  come 
per  1’  azoto  avremo  nuove  affinità  che  entrano  in  campo,  affinità 
che  sono  dipendenti  dalla  temperatura  a  cui  1’  opera  della  com¬ 
bustione  ha  luogo.  Notate  bene,  la  combustione  sarà  imperfetta, 
ma  il  combustibile  si  troverà  sotto  l’influenza  d’una  temperatura, 
alla  quale  non  è  possibile  la  sua  stabilità;  i  suoi  elementi  si  com¬ 
binano  in  varie  e  diverse  maniere,  ed  otteniamo  prodotti  vari  che 
sono  generati  da  nuove  combinazioni  de’  suoi  elemenii;  prodotti 
che  hanno  la  proprietà  di  essere  stabili  in  quella  condizione  di 
temperatura  nella  quale  si  opera. 

Quali  sono  queste  nuove  affinità?  Sono  varie,  e  sono  quelle  che 
si  mostrano  in  grado  eminente  ed  in  tutta  la  loro  pienezza  in 
quell’  operazione  che  dicesi  distillazione  secca.  In  una  combustione 
imperfetta  avremo  parte  del  combustibile  che  arde  e  produce  ca¬ 
lore  ;  manca  ossigeno  perchè  la  combustione  completa  abbia  luogo, 
e  quella  parte  del  combustibile  che  non  trova  ossigeno,  portata  a 
temperatura  elevata,  subisce  il  fatto  della  distillazione  secca,  cioè 
si  scompone  in  virtù  dell’alta  temperatura,  ma  senza  combustione. 

Ritorniamo  sulla  esperienza  che  già  altra  volta  abbiamo  insti- 
tuita,  e  posto  alquanto  legno  in  frantumi  nella  stortina  dell’appa¬ 
recchio  che  abbiamo  sott’occhi 
(Fig.  45),  scaldiamolo  per  modo 
da  scomporlo.  La  molecola  del 
legno,  che  potete  considerare 
essenzialmente  costituita  da  cel¬ 
lulosa  vegetale,  viene  a  subire 
una  modificazione,  perchè  i  suoi 
(Ki*-  elementi  si  combineranno  in  di¬ 

versi  modi  ed  in  diverse  proporzioni  ;  avremo  dei  corpi  gazosi  che  si 
svilupperanno,  il  carbonio,  p.  e.,  si  combinerà  coll’  ossigeno  e  for¬ 
merà  una  parte  dei  gas  che  si  sprigionano,  acido  carbonico,  ed 
ossido  di  carbonio;  un’altra  parte  del  carbonio  si  combinerà  col¬ 
l’idrogeno,  e  formerà  il  gaz  idrogeno  protocarburato  C5H‘,  ed  il 
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bicarburato  C4H4;  contemporaneamente  avremo  idrogeno  libero  che 
si  svolge,  poi  avremo  idrogeno  che  si  combina  coll’ossigeno  e 
forma  vapor  d’  acqua,  e  vapor  d’ acqua  otteniamo  costantemente 
dalla  distillazione  del  legno;  poi  abbiamo  ancora  carbonio,  idro¬ 
geno,  ossigeno  che  si  combinano  in  proporzioni  diverse  onde 
nasce  l’alcool  metilico,  l’acido  acetico,  e  parecchi  altri  prodotti 
condensabili  per  raffreddamento  ;  poi  ancora  avremo  carbonio  ed 
idrogeno  che  si  combinano  nel  formare  carburi  d’ idrogeno  solidi 
alla  temperatura  ordinaria,  così  la  naftalina,  la  paranaftalina,  la 
paraffina  e  via  dicendo.  Che  cosa  rimarrà  nel  vaso  in  cui  si  fa  la 
distillazione  secca?  Rimarrà  quel  tanto  di  carbonio,  il  quale  non 
si  combinò  con  altri  elementi  in  materie  volatili,  e  rappresenta 
come  lo  scheletro  del  combustibile.  La  quantità  di  carbonio  che  è 
contenuta  nel  legno,  e  che  è  presso  a  poco  la  metà  del  suo  peso, 
si  combina  in  parte  coll’idrogeno  e  coll’ossigeno  e  viene  a  pro¬ 
durre  composti  che  il  calore  estrica,  ma  non  tutto  il  carbonio  è 
suscettibile  di  convertirsi  in  prodotti  volatili ,  e  quel  tanto  che 
eccede  la  parte  che  si  combina  coll’  idrogeno  e  1*  ossigeno  per  • 
convertirsi  in  prodotti  volatili ,  rimane  come  residuo  :  questo  è  il 
fatto  della  carbonizzazione.  Ora  vedete  che  l’esperienza  ci  dimostra 
che  i  gas  i  quali  escono  da  quell’apparecchio  sono  combustibili, 
le  sostanze  liquide  si  condensano  nell’apparecchio  refrigerante,  e 
quivi  abbiamo  dei  composti  dei  quali  sarebbe  inutile  il  parlare  in 
particolare;  vi  dirò  solo  che  l’acido  pirolignico,  l’alcool  metilico, 
sono  appunto  prodotti  dalla  distillazione  secca  del  legno,  e  che 
l’alcool  metilico,  molto  diverso  quanto  a  composizione  dall’alcool 
ordinario,  è  tuttavia  uno  dei  prodotti  più  importanti  della  distilla¬ 
zione  sécca,  e  si  sostituisce  spesse  volte  nelle  arti  all’  alcool  or¬ 
dinario  ,  che  è  prodotto  dalla  fermentazione  dei  liquidi  alcoolici. 

In  questa  scomposizione  nella  quale  abbiamo  nuovi  accozza¬ 
menti  di  molecole,  il  combustibile  essendo  soltanto  ternario,  co¬ 
stituito  da  carbonio,  idrogeno,  ed  ossigeno,  abbiamo  prodotti  che 
risultano  da  combinazioni  binarie  o  ternarie  dei  tre  elementi  che 
lo  costituiscono;  vediamo  ora  che  cosa  debba  avvenire,  quando  in 
un  combustibile  complesso,  insieme  ai  tre  elementi  accennati  si 
trovino  azoto  é  solfo,  e  come  si  comporteranno  questi  due  corpi. 
Notate  bene  che  1’  azoto  mentre  ha  poca  tendenza  a  combinarsi 
coll’ossigeno,  è  assai  proclive  a  combinarsi  coll’  idrogeno;  difatti 
nella  fermentazione  putrida  delle  materie  organiche,  noi  abbiamo 
costantemente  come  prodotto  l’ammoniaca  AzH\  Allorquando  pren- 
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diamo  una  sostanza  azotata  e  la  scaldiamo  in  un  tubo  chiuso, 
l’ azoto  si  combina  costantemente  coll’  idrogeno  e  produce  ammo¬ 
niaca;  questo  gas  è  uno  dei  prodotti  della  distillazione  dei  car¬ 
boni  fossili,  uno  dei  prodotti  della  distillazione  delle  sostanze 
azotate,  animali  albuminoidi.  Conseguenza  necessaria  sarà  che 
allorquando  sottoponiamo  alla  distillazione  secca  un  combustibile 
contenente  azoto,  se  il  combustibile  contiene  idrogeno,  1*  azoto 
si  combina  con  questo  elemento,  e  noi  avremo  ammoniaca  nei 
prodotti;  e  poiché,  come  già  vi  dissi,  la  distillazione  secca  e  la 
combustione  imperfetta  sono  due  fatti  che  collimano,  così  nei 
prodotti  della  combustione  imperfetta  delle  sostanze  organiche 
azotate  invece  di  azoto  libero  avremo  azoto  che  s’è  costituito  in 
ammoniaca.  Rammentate  l’odore  ingrato  che  si  produce  quando 
si  scaldano  ad  alta  temperatura  i  peli  degli  animali,  la  sostanza 
cornea,  la  seta  e  simili  ;  rammentate  1’  odore  ingrato  che  emana 
da  quei  forni  di  terra  che  si  fanno  nelle  regioni  superiori  del 
nostro  Piemonte,  per  cui  si  brucia  la  cotica  dei  prati,  onde  span- 
»  dere  poi  la  terra  torrefatta  sui  prati  stessi  a  modo  di  ingrasso, 
odore  piccante  e  penetrante  che  alle  persone  molto  sensibili  reca 
talvolta  gravi  molestie  ;  quell’  odore  è  prodotto  in  gran  parte  dalla 
presenza  dell’  ammoniaca.  Sottoponiamo  alla  distillazione  secca  un 
combustibile  che  contenga  dell’  azoto,  un  litantrace  ad  esempio  ; 
voi  vedrete  quella  carta  curcuma  che  è  introdotta  nel  pallone  con¬ 
densatore,  farsi  rossa  in  virtù  della  presenza  dell’  ammoniaca  che 
si  svolge  durante  l’operazione;  e  notate  bene  che  non  è  soltanto 
questo  prodotto  che  si  ricava  in  virtù  dell’azoto  contenuto  nel 
combustibile  azotato,  il  litantrace,  giacché  troviamo  poi  altri 
composti  diversi,  i  quali  sono  prodotti  dalla  combinazione  del¬ 
l’azoto  con  altri  elementi  del  combustibile.  Così,  p-  e.,  voi  sapete 
che  nei  prodotti  della  distillazione  del  carbone  fossile  abbiamo 
l’anilina,  sostanza  molto  preziosa  contenente  azoto,  per  cui  si 
Ottennero  in  questi  ultimi  tempi  molte  sostanze  coloranti,  che  si 
sostituirono  alle  antiche  nella  colorazione  delle  sete,  delle  lane 
e  simili.  Senza  entrare  in  maggiori  particolari,  dirò  che  ogniqual¬ 
volta  T azoto  si  trova  in  combinazione  con  altri  elementi,  car¬ 
bonio,  idrogeno,  ossigeno,  se  la  combustione  è  imperfetta,  la  sua 
tendenza  è  principalmente  di  combinarsi  coll’idrogeno  e  di  formare 
ammoniaca;  e  poiché  l’ammoniaca  è  una  sostanza  basica,  così,  la 
troviamo  ordinariamente  nei  prodotti  delle  combustioni  imperfette 
in  combinazione  coll’acido  carbonico  nel  carbonato  d’ammoniaca, 
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che  è  una  delle  sostanze  gazose  che  si  svolgono  nella  combu¬ 
stione  dei  combustibili  azotati.  Vedete  quale  è  la  differenza  fra  i 
prodotti  della  distillazione  secca  del  legno,  che  sono  dotati  di 
acidita  perchè  uno  dei  prodotti  è  l’acido  acetico;  il  legno  è 
pochissimo  azotato,  quindi  se  ci  è  ammoniaca,  questa  è  in  combi¬ 
nazione  coll’ acido  acetico,  il  quale  trovasi  d’  altronde  predomi¬ 
nante.  Ora  qui  abbiamo  un  combustibile  in  cui  è  molto  idrogeno 
e  scarso  ossigeno  ed  azoto  ad  un  tempo  ;  otterremo  dell’  ammo¬ 
niaca  insieme  ai  diversi  prodotti  della  distillazione,  e  sarà  facile 
il  riconoscerla  al  colore  della  carta  curcuma  che  si  sarà  arros¬ 
sata,  mentre  gli  altri  elementi  formano  ancora  dell’ acqua,  del¬ 
l’idrogeno  protocarburato  e  bicarburato,  dell’ossido  di  carbonio  e 
dell’  acido  carbonico  ;  come  nella  scomposizione  del  legno  avremo 
dei  prodotti  che  sono  stabili  a  quella  temperatura  in  cui  si  opera. 

Vediamo  ora  quale  parte  prenda  il  solfo  nel  caso  di  combustione 
imperfetta:  già  dissi  che  se  la  combustione  è  compiuta  il  solfo  si 
svolge  in  acido  solforoso  ;  ora  supponiamo  che  la  combustione  si 
faccia  in  condizione  di  non  sufficente  quantità  d’ossigeno  ;  allora 
lo  zolfo  mostra  la  sua  tendenza  a  combinarsi  coll’idrogeno  e  forma 
acido  solfidrico  come  nella  fermentazione  putrida;  in  questa  le 
sostanze  solforate  ed  idrogenate  dànno  costantemente  acido  solfi¬ 
drico;  in  egual  modo  si  comporta  il  solfo  nella  distillazione  secca. 
Così  acido  solfidrico  si  svolge  quando  si  scomponga  in  un  tubo 
per  riscaldamento  l’albumina,  la  fibrina  ecc.,  giacché  questi  ma¬ 
teriali  sono  tutti  solforati  ;  acido  solfidrico  si  trova  nei  prodotti 
della  scomposizione  dei  carboni  fossili,  ed  il  gaz  illuminante  che 
è  fetente  per  molte  ragioni,  quando  non  è  ancora  purificato  per 
mezzo  della  calce,  deve  il  suo  odore  particolarmente  alla  presenza 
dell’  acido  solfidrico  ;  e  questo  corpo  si  può  riconoscere  introdu¬ 
cendo  nei  prodotti  della  distillazione  secca  del  litantracè  una  carta 
bagnata  di  acetato  di  piombo.  Il  combustibile  su  cui  operiamo  qui 
è  contemporaneamente  azotato  e  solforato  ;  qual  sarà  la  conse¬ 
guenza  ?  Sarà  che  una  parte  dell*  ammoniaca  entrerà  in  combina¬ 
zione  coll’  acido  solfidrico,  e  costituirà  il  solfidrato  d’  ammoniaca, 
ed  è  ciò  che  osserveremo  in  questo  caso  ;  insieme  avremo  dei  gaz 
combustibili  i  quali,  poiché  predomina  in  essi  il  carburo  d’idro¬ 
geno  C4H4,  daranno  una  fiamma  luminosa;  di  questo  diremo  a 
suo  tempo. 

Dunque  nella  scomposizione  dei  corpi  combustibili  sotto  l’ in¬ 
fluenza  del  calore  senza  il  concorso  dell’  ossigeno,  o  nella  eombu- 
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stione  imperfetta,  quando  scarseggi  l’ossigeno,  l’azoto  ed  il  solfo 
tendono  a  combinarsi  coll’idrogeno  ed  il  primo  forma  ammoniaca, 
il  secondo  acido  solfidrico;  quindi  nei  prodotti  della  distillazione 
secca,  come  in  quelli  della  combustione  imperfetta,  avremo  solfi- 
drato  d’  ammoniaca  insieme  col  carbonato  ;  e  poiché  siamo  discor¬ 
rendo  di  questi  diversi  composti  che  si  generano  dalla  scomposi¬ 
zione  dei  combustibili  complessi  azotati  e  solforati,  sotto  l’in¬ 
fluenza  del  calore,  aggiungeremo  che  carbonio  ed  azoto  hanno 
tendenza  a  combinarsi  ed  a  formare  cianogeno,  e  questo  ad  unirsi 
all’idrogeno  in  acido  cianidrico,  il  quale  pertanto  prodotto  dalla 
distillazione  del  carbon  fossile  si  troverà  in  combinazione  ooH’amT 
moniaca. 

Giova  qui  rammentare  che  i  prodotti  della  combustione  imper¬ 
fetta  dei  combustibili  complessi  che  si  consumano  nei  focolari  do¬ 
mestici  od  altri,  condensandosi  nei  camini,  formano  la  fuligine 
ohe  in  essi  si  depone,  materia  complessa  e  varia  secondo  la  na¬ 
tura  dei  combustibili  impiegati,  ed  ancora  combustibile  essa  stessa*, 
e  frequente  cagione  di  incendi. 

Da  quanto  siamo  venuti  esponendo  intorno  agli  effetti  della 
distillazione  secca  e  della  combustione  imperfetta,  vogliamo  ora 
dedurre  una  conseguenza  importante.  I  prodotti  della  distillazione 
secca,  che  abbiamo  rapidamente  accennati,  non  preesistono  nei 
combustibili:  l’acido  acetico,  l’alcool  metilico,  l’ idrogeno  proto¬ 
carburato  e  bicarburato,  l’ acido  solfidrico,  gli  alcaloidi  che  i  com¬ 
bustibili  fossili  possono  somministrare,  sono  conseguenza  dell’azione 
del  calore  per  cui  gli  elementi  che  costituivano  la  molecola  com¬ 
plessa  del  combustibile,  vennero  a  prendere  accozzamenti  diversi 
e  nuovi.  Dobbiamo  inoltre  aggiungere  che  la  proporzione  e  la 
natura  di  questi  prodotti  volatili  varia,  e  deve  variare  naturalmente 
non  solo  secondo  la  natura  dei  corpi  su  cui  si  opera,  ma  ancora 
secondo  la  rapidità  più  o  meno  considerevole  con  cui  il  calore  si 
applica,  e  secondo  la  temperatura  più  o  meno  elevata  a  cui  si. 
perviene.  Se  i  prodotti  in  discorso  si  formano  perchè  sono  stabili 
in  quella  condizione  di  temperatura  a  cui  si  fa  la  scomposizione 
variando  la  condizione  stessa  ed  il  modo  di  operare,  dovremo  avere 
una  varietà  di  prodotti,  sia  quanto  alle  loro  proporzioni,  sia  quanto 
alla  loro  natura.  Quindi  nella  distillazione  del  carbon  fossile,  la 
quale  ci  dà  il  gaz  illuminante,  1’  esperienza  prova  che,  secondoohè 
si  scaldano  più  o  meno  fortemente  gli  apparecchi  distillatori,  pos¬ 
siamo  avere  prodotti  vari  ;  o  un  gaz  luminoso,  dotato  di  grande 
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quantità  d’ idrogeno  bicarburato ,  ovvero  un  gaz  povero  di  luce 
perchè  ricco  di  gaz  idrogeno  protocarburato  e  di  idrogeno  libero. 
Così  nella  distillazione  del  legno  possono  variare  le  proporzioni 
dell’idrogeno  libero,  dell’alcool  metilico,  dell’acido  acetico,  dei 
carburi  d’ idrogeno  liquidi  o  solidi ,  che  il  legno  forma  nella  di¬ 
stillazione  secca  ;  quindi  possiamo  ottenere  dal  legno  ora  una 
massa  gazosa  pochissimo  luminosa,  ora,  secondo  il  procedimento 
di  PettenkofFer,  un  gaz  dotato  di  potere  illuminante  notevolissimo. 
Dunque  la  natura  e  la  quantità  dei  prodotti  della  distillazione 
secca  variano  secondo’  il  modo  di  procedere,  secondo  la  tempe¬ 
ratura  a  cui  si  fa  1’  operazione ,  e  questa  è  cosa  importante  per 
noi  dovendo  considerare  i  combustibili  secondo  il  loro  modo  d’ ar¬ 
dere,  siccome  diremo  nelle  prossime  lezioni. 

Ancora  alcune  parole  per  dirvi  la  parte  che  prendono  nella 
combustione  l’acqua  igroscopica  e  le  materie  inorganiche,  e  così 
completare  il  quadro  delle  considerazioni  riflettenti  le  materie  che 
si  possono  trovare  in  un  combustibile,  argomento  tanto  importante 
per  noi.  L’acqua  igroscopica,  quella  di  vegetazione  dei  legni,  i 
quali  d’  altronde  come  corpi  porosi  assorbono  acqua  dall’  aria  at¬ 
mosferica,  o  quella  che  i  combustibili  fossili  ritengono  dall’umidità 
del  suolo,  non  concorre  nella  produzione  della  combustione;  per 
ciò  un  corpo  combastibile  umido  perde  per  questo  fatto  una  parte 
del  suo  peso  di  materie  utili.  Se  su  100  parti  di  combustibile  trovansi 
50  parti  di  acqua  igroscopica,  abbiamo  50  parti  che  non  sono  capaci 
di  produrre  calore;  ma  di  più  abbiamo  50  parti  per  100  che  nel¬ 
l’atto  della  combustione  si  volatilizzano,  e  devono  inoltre  essere 
portate  alla  temperatura  a  cui  ha  luogo  la  evaporazione  ;  e  vi  ri¬ 
cordo  che  la  quantità  di  calore  che  un  peso  determinato  d’  acqua 
già  scaldata  a  -h  100°  richiede  per  convertirsi  in  vapore,  è  eguale 
a  quel  tanto  di  calore  che  si  richiederebbe  per  portare  da  0°  a  +  100° 
un  peso  d’acqua  5  volte  e  %  maggiore.  Per  conseguenza  un  com¬ 
bustibile  che  contenga  dell’acqua,  quaudo  si  ponga  in  un  focolare 
deve  stentare  ad  accenderei,  perchè  prima  che  esso  si  porti  a  tale  da 
determinarne  la  combustione,  dovremo  avere  evaporato  tutta  quel- 
1’ acqua  che  esso  contiene,  e  quindi  la  temperatura  del  focolare 
rimarrà  sempre  bassa;  e  così  vi  spiegate  come  un  combustibile 
il  quale  contenga  dell’acqua  dia  fumo,  perchè  non  potremo,  finché 
c’  è  acqua  igroscopica,  raggiungere  quella  temperatura  a  cui  la 
combustione  si  fa  perfetta;  sarà  sempre  una  combustione  imper¬ 
fetta.  Tuttavia  non  preoccupiamoci  troppo  della  presenza  dell’acqua 
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iu  un  combustibile  tecnico,  perchè  noi  possiamo  sempre  modificare 
la  qualità  del  medesimo  col  mezzo  dei  procedimenti  d’essiccazione, 
lasciando  il  combustibile  all'  aria,  al  sole,  al  calore  perduto  degli 
apparecchi  nei  quali  si  fa  la  combustione  ;  cosicché  ogniqualvolta 
dovremo  determinare  il  valore  di  un  combustibile,  dovremo  deter¬ 
minare  la  quantità  d’ acqua  igroscopica  che  esso  contiene,  ma 
non  dovremo  poi  preoccuparci  troppo  di  questa,  perchè  è  in  nostro 
potere  di  migliorare  facilmente  il  combustibile  discacciandone 
l’acqua  ond’ è  imbevuto. 

Finalmente  abbiamo  nei  combustibili  materie  inorganiche,  le  quali 
•come  sapete,  rappresentano  certe  materie %incombustibili,  ossidi 
metallici,  calce,  potassa,  soda,  magnesia,  ossido  di  ferro,  silice 
solfati,  carbonati,  ecc.,  che  sono  tutti  corpi  incapaci  di  combu¬ 
stione;  le  materie  inorganiche  d’ un  combustibile  sono  inerti,  non 
producono  calore;  inoltre  esse  ostano  spesso  alla  combustione,  for¬ 
mando  un  ostacolo  al  passaggio  dell’  ossigeno  alle  molecole  com¬ 
bustibili.  Un  corpo  che  sia  ricco  di  materie  terrose,  sottoposto  al- 
1’  azione  del  calore  in  un  focolare,  arde  fino  ad  un  certo  punto, 
oi  la  sua  superficie  si  copre  di  ceneri  :  se  queste  sono  porose, 
c  possono  quindi  lasciar  passare  l’ ossigeno  attraverso  i  loro  pori, 
la  combustione  può  continuare  per  un  certo  tempo  ;  ma  se  questo 
strato  si  fa  un  po’  alto,  la  combustione  riesce  stentata,  e  poi 
anche  impossibile.  Le  materie  inorganiche  sono  un  ostacolo  mec¬ 
canico  alla  produzione  della  combustione,  e  questo  ostacolo  può 
esser  vario  secondo  l’indole  delle  ceneri.  Vi  sono  ceneri  che  si  con¬ 
servano  polverose  e  disgregate  anche  a  temperatura  elevata,  onde 
smovendo  il  combustibile  si  possono  far  cadere  sotto  la  graticola, 
sicché  si  continui  la  combustione,  ma  non  è  questo  il  caso  più 
frequente  ;  molte  ceneri,  soprattutto  quelle  dei  combustibili  fossili, 
hanno  la  proprietà  di  rammollirsi,  di  scorificarsi  quando  sono  sot¬ 
toposte  ad  elevata  temperatura  ;  in  questo  caso  i  pezzi  di  combu¬ 
stibile  che  hanno  subita  una  combustione  superficiale,  si  ricoprono 
di  uno  strato  impermeabile  all’ossigeno,  e  quindi  nell’interno  loro 
resta  una  quantità  di  materia  utile  che  più  non  può  concor¬ 
rere  alla  produzione  di  calore.  Nei  focolari  queste  ceneri  subiscono 
ancora  una  modificazione  in  contatto  della  graticola;  laddove  la 
temperatura  è  più  elevata  le  ceneri  subiscono  talvolta  una  vera 
fusione,  e  formano  una  crosta  che  ottura  il  passaggio  all’  aria  e 
costituisce  il  così  detto  migliaccio.  Abbiamo  visto  questo  fatto  prodursi 
nell’impiego  di  alcuni  combustibili  delle  nostre  Alpi:  si  volle  ali- 
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meritare  colle  nostre  antraciti  il  focolare  d’  una  locomotiva  :  sul 
principio  la  pombustione  procedeva  benissimo,  sicché  si  aveva  ca¬ 
lore  più  che  sufficente  per  porre  la  macchina  in  azione  ;  ma  la 
produzione  di  vapore  durò  poco,  e  dopo  5  o  10  chilom.  di  viaggio  la 
velocità  della  locomotiva  andò  diminuendo  per  modo  che  riuscì 
impossibile  il  progredire.  Esaminando  il  focolare  si  trovò  la  ra¬ 
gione  del  fatto  :  i  pezzi  di  combustibile  erano  ricoperti  di  un  allo 
strato  di  ceneri  compatto  ed  impermeabile;  nel  loro  interno  non 
erasi  operata  la  combustione,  e  per  di  più  la  graticola  si  vide 
coperta  d’  una  massa  di  ceneri'  semifuse,  la  quale  impediva  ogni 
accesso  all’  aria  entro  il  focolare. 

Comprendete  da  quanto  abbiamo  detto  intorno  alla  parte  che 
prendono  gli  elementi  dei  combustibili  nella  combustione ,  l’ im¬ 
portanza  che  ha  la  loro  composizione  nel  produrre  gli  effetti  utili 
che  dai  medesimi  si  possono  trarre,  ed  è  questo  1’  argomento  di 
cui  ci  occuperemo  nelle  prossime  lezioni.- 


LEZIONE  XXXII 


Signori,  quanto  dicemmo  nell’  ultima  lezione  ci  ha  mostrato  la 
varietà  dei  materiali  che  si  possono  incontrare  in  un  combustibile; 
abbiamo  veduto  un  quadro  della  composizione  la  piu  complessa 
che  possiamo  immaginare  d’  un  corpo  destinato  a  produrre  calore. 
Abbiamo  osservato  come  il  carbonio  sia  l’elemento  precipuo  pro¬ 
duttore  di  calore,  come  l’ idrogeno  esso  pure  concorra  alla  stessa 
produzione  quando  il  combustibile  non  contenga  ossigeno  con  cui 
esso  sia  già  combinato,  nel  qual  caso  esso  riesce  inerte  ;  e  come 
l’ ossigeno  per  conseguenza  quale  elemento  del  combustibile,  pa¬ 
ralizzi  una  parte  dell’idrogeno  che  l’analisi  potrebbe  svelare.  Ab¬ 
biamo  osservato  i  fatti  che  si  producono  nella  combustione  per¬ 
fetta  e  nella  imperfetta  ;  abbiamo  osservato  che  1’  azoto  inerte  nella 
combustione  perfetta  svolgesi  sotto  forma  di  gas  azoto  ,  invece 
nella  combustione  imperfetta  si  estrica  in  unione  coll’  idrogeno 
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sotto  fofma  d’ammoniaca;  che  nella  combustione  perfetta  il  solfo 
si  converte  in  acido  solforoso,  e  che  si  combina  coll’  idrogeno  nella 
combustione  imperfetta;  è  il  fatto  della  distillazione  secca.  Abbiamo 
detto  come  trattandosi  d’ un  combustibile  ad  un  tempo  solforato, 
idrogenato  ed  azotato  si  possa  ottenere  ammoniaca  in  combina¬ 
zione  coll’acido  solfidrico.  Finalmente  abbiamo  considerato  l’in¬ 
fluenza  dell’  acqua  e  delle  ceneri,  sostanze  delle  quali  le  ultime  sono 
inerti  nel  produrre  calore,  impediscono  o  rallentano  la  combustione 
e  possono  produrre  ancora  1’  ostruzione  negli  apparecchi  nei  quali 
ha  luogo  la  combustione  ;  e  quanto  all’  acqua  la  vedemmo  costante- 
mente  causa  di  perdita  di  calore  perchè  essa  dallo  stato  di  liqui¬ 
dità  interposta,  in  cui  si  trova  nel  combustibile,  deve  convertirsi 
in  vapore  e  disperdersi. 

Determinazione  dell’  effetto  utile  di  un  combustibile  —  Analisi  di 
un  combustibile.  Da  tutto  ciò  si  comprende  come  un  procedimento 
analitico,  ossia  una  serie  di  procedimenti  analìtici,  con  cui  si  deter¬ 
minino  con  esattezza  tutti  questi  materiali  che  si  possono  trovare 
in  un  combustibile,  sia  indispensabile  ogniqualvolta  noi  vogliamo 
dalla  composizione  del  medesimo  dedurre  l' effetto  utile  che  esso 
potrà  produrre.  Egli  è  perciò  che  in  questa  lezione  io  intendo  esporre 
brevemente  i  metodi,  coi  quali  il  chimico  può  rendersi  ragione  esatta 
della  composizione  d’  un  combustibile,  determinando  paratamente  i 
materiali  diversi  dei  quali  abbiamo  parlato,  operazioni  le  quali  ra¬ 
ramente  1  ingegnere  potrà  eseguire  egli  stesso  per  mancanza  di 
strumenti  o  di  pratica  nella  loro  esecuzione,  ma  di  cui  tuttavia 
giova  eh’  egli  abbia  un’  idea  perchè  possa  comprendere  lo  spirito 
di  queste  determinazioni.  D’altronde  quello  che  diremo  in  questa 
lezione  ci  condurrà  poi  a  trattare  d’un  altro  procedimento  più  facile, 
più  pratico,  più  alla  mano  anche  per  un  chimico  non  molto  esperto, 
e  da  cui  si  possono  dedurre  le  medesime  conseguenze,  alle  quali 
3i  giunge  per  mezzo  dell’  analisi  precisa. 

Determinazione  dell’ acqua  igroscopica.  —  Quando  ci  si  dà 
tra  le  mani  un  combustibile,  la  prima  cosa  di  cui  dobbiamo  pre¬ 
occuparci  (e  notate  bene  che  il  nostro  discorso  verserà  unicamente 
sui  combustibili  solidi,  quali  sono  quelli  che  adoperiamo  più  co¬ 
munemente  nell’ industria)  è  la  quantità  di  acqua  igroscopica  che 
esso  può  contenere.  Un  combustibile  può  contenere  proporzioni 
varie  d’acqua  secondo  le  condizioni  nelle  quali  si  trovò  al  mo¬ 
mento  in  cui  lo  procacciammo;  dalle  viscere  della  terra  un  combu¬ 
stibile  fossile  può  estrarsi  imbevuto  d’acqua;  i  legnami,  i  legni 
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fossili,  le  torbe  al  momento  in  cui  si  forniscono ,  al  momento  in 
cui  si  estraggono  dalle  viscere  della  terra,  o  al  momento  dell’  ab¬ 
battimento  delle  piante,  contengono  spesso  una  quantità  d’ acqua 
considerevole. 

Si  comprende  che  il  determinare  l’acqua  igroscopica  deve  con¬ 
sistere  in  una  semplice  essiccazione.  L’ acqua  che  non  è  combinata 
coi  corpi,  alla  temperatura  di  -f-  100°  si  svolge  allo  stato  di 
vapore  ;  per  essere  più  certi  non  ci  limiteremo  alla  temperatura 
di  100°,  giungeremo  a  110  o  115°;  notate  bene  che  dobbiamo  li¬ 
mitarci  ad  un  certo  grado  di  riscaldamento,  a  cui  siamo,  sicuri  che 
1’  acqua  si  estrichi  allo  stato  di  vapore,  senza  che  il  combustibile, 
per  quanto  facile  a  scomporsi,  venga  a  soggiacere  ad  alterazione. 
Prendiamo  dunque  un  peso  determinato  del  combustibile,  che  se 
è  fragile  si  potrà  facilmente  ridurre  in  polvere,  e  gioverà  il  tri¬ 
turarlo  prima  di  sottoporlo  a  questa  operazione  di  essiccazione. 
Perchè  l’indicazione  di  questo  saggio  riesca  precisa,  prendiamo 
una  quantità  di  combustibile  alquanto  ragguardevole,  4  o  o  gr. 
bastano,  e  la  poniamo  in  un  vetro  da  orologio,  ovvero  anche  in 
un  crogiolo  di  porcellana. 

Ecco  il  crogiolo  che  si  adopera  ordinariamente  in  questa  ope¬ 
razione,  crogiolo  di  porcellana,  smaltato  dentro  e  fuori,  e  munito 
del  suo  coperchio.  Pesato  il  crogiolo  col  suo  coperchio,  s’  intro¬ 
duce  il  combustibile,  si  ripesa  e  si  ha  il  peso  esatto  della  materia 
su  cui  si  opera;  introduciamo  il  crogiolo  entro  la  stufa  di  cui 
abbiamo  già  parlato  in  principio  di  queste  lezioni,  e  che  ha  doppia 
parete;  lo  spazio  compreso  tra  questa  è  riempito  d’una  sostanza 
oleosa  se  vogliamo  avere  una  temperatura  superiore  a  100".  In¬ 
trodottovi  il  crogiolo,  che  tiensi  aperto  perchè  1’ acqua  facilmente 
si  svapori,  si  scalda  la  stufa  alla  voluta  temperatura,  e  vi  si  ab¬ 
bandona  il  crogiolo  per  un  certo  tempo  finché  si  possa  presu¬ 
mere  che  una  certa  quantità  d’  acqua,  se  non  la  totalità  di  essa, 
si  è  svaporata  ;  poi  ripreso  il  crogiolo  e-  copertolo ,  si  porta  sotto 
una  campana  in  cui  sia  un  po’  d’  acido  solforico  che  ne  tenga 
l’ atmosfera  costantemente  secca  ;  poscia  lo  si  riporta  sulla  bilancia 
e  si  trova  una  diminuzione  di  peso,  che  ci  rappresenta  la  quantità 
d’  acqua  che  imbeveva  il  combustibile  e  che  il  calore  ha  discac¬ 
ciata.  Notate  bene  che  questo  primo  risultamento  potrebbe  essere 
fallace  quando  l’eliminazione  dell’  acqua  non  fosse  stata  compiuta, 
quando  la  dimora  nel  crogiolo  non  fosse  stata  sufficentemente 
protratta  entro  la  stufa  ;  giova  pertanto  il  ripetere  1’  esperimento 
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sul  medesimo  crogiolo,  riponendolo  nella  stufa,  riscaldandolo  ancora 
per  un  quarto  d’ora  o  20  minuti  alla  medesima  temperatura  a  cui 
si  era  scaldato  prima.  Ripesato  il  crogiolo,  se  la  prima  e  la  seconda 
pesata  collimano  esattamente,  si  può  giudicare  che  1’  acqua  è  stata 
estricata,  dispersa.  ' 

Determinazione  delle  ceneri.  —  La  seconda  determinazione 
a  fare  è  quella  della  quantità  di  materie  inorganiche  che  il  com¬ 
bustibile  contiene,  ossia  la  quantità  delle  ceneri  che  esso  lascia 
per  mezzo  d’  una  completa  combustione.  Non  è  difficile  il  giungere 
a  questo  risultato,  perchè  i  combustibili  tutti  più  o  meno  sono 
disposti  ad  ardere  in  contatto  dell’ aria,  e  perdere  così  tutti  i  loro 
elementi  combustibili,  non  lasciando  altro  per  residuo  che  le  ma¬ 
terie  inorganiche  qualunque  sia  stata  la  loro  derivazione,  sia  che 
rappresentino  le  materie  inorganiche  prese*  dal  suolo,  sia  che  rap¬ 
presentino  le  sostanze  inorganiche  che  furono  meccanicamente 
interposte  al  tempo  della  produzione  dei  combustibili  fossili,  come 
dissi  nell’  ultima  lezione. 

Si  prende  dunque  il  medesimo  crogiolo,  in  cui  si  è  già  essiccata 
la  materia  della  quale  si  è  determinata  l’acqua  igroscopica,  ov¬ 
vero  anche  una  nuova  quantità  di  materia  non  monta,  purché  in 
questa  seconda  presa  di  combustibile  si  tenga  conto  della  quantità 
d’acqua  che  essa  contiene,  e  che  è  già  stata  daterminata  dalla  prò 
cedente  operazione,  e  si  procede  a  bruciare  quella  materia,  a  de¬ 
terminarne  la  combustione.  Il  crogiolo  ponsi  sopra  un  sostegno 
come  quello  che  avete  dinanzi  agli  occhi  ;  una  fiamma  di  gas  o 
di  lampada  ad  alcool  serve  a  riscaldare  il  crogiolo  sostenuto  ad 
una  certa  distanza  dalla  medesima.  Si  comincia  a  riscaldare  blan  - 
damente  il  crogiolo,  e  molte  sono  le  ragioni  di  questo  procedere 
lentamente  in  sul  principio,  ma  principalmente  questa  che  alcuni 
combustibili  fossili  quando  si  riscaldano  ad  una  temperatura  un  po’  e- 
levata  scoppiettano,  essendoché  l’acqua  che  in  essi  si  trova,  svolgen¬ 
dosi  in  vapore  con  una  certa  violenza  li  rompe,  sicché  i  frantumi  ne 
riescono  lanciati  qua  e  là.  Pertanto,  supponendo  che  si  operi  sul 
combustibile  nella  sua  condizione  naturale,  potrebbe  darsi  che  lo 
scoppiettare  che  esso  fa,  cagioni  una  perdita  di  materia;  al  che  si 
può  ovviare  tenendo  il  crogiolo  coperto,  ma  meglio  è  tenere  il 
crogiolo  aperto  e  moderare  in  sul  principio  il  riscaldamento.  La 
seconda  ragione  per  la  quale  dobbiamo  procedere  lentamente  nel- 
T applicazione  del  calore  è  questa,  che  allorquando  si  tratta  di 
combustibili  che  formano  prodotti  volatili,  come  è  il  caso  frequente 
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•lei  combustibili  fossili,  se  il  riscaldamento  procede  rapidamente 
m  sul  principio,  i  prodotti  volatili  si  estricano  ed  all’ orifizio  del 
<to„ioo  prendono  fuoco,  ardono,  producono  una  fiamma,  ma 
q  ues  a  iiqh  si  fa  senza  che  vi  sia  un’  agitazione  dell’  aria  intorno 
aua  materia  che  brucia;  nel  crogiolo  si  formano  spesso  dei  vor. 
ici  che  possono  essere  sufficentemeute  forti  perchè  una  parte  del 
combustibile  venga  fuori  trascinata,  e  tanto  è  vero  che  quando  non 
si  procede  con  precauzione,  spesso  nella  fiamma  del  combustibile  si 
veggono  dei  punti  chiari  che  indicano  la  presenza  di  particelle 
carbonose,  che  sono  trascinate  attraverso  al  gaz  che  arde.  Dunque 
lentezza  in  sul  principio;  si  svolge  l’acqua  igroscopica,  dato  il 
caso  che  si  operi  sul  combustibile  nel  suo  stato  naturale,  si  svol 
gono  i  prodotti  volatili,  che  il  combustibile  può  somministrare  in 
sul  principio  sotto  forma  di  fumo;  poi  quando  da  qualche  tempo 
a  del  combustibile  procede ,  si  può  riscaldare  pii. 

fortemente,  ed  allora  avremo  la  combustione  della  materia  già 
liberata  m  gran  parte  dai  prodotti  volatili.  Arde  allora  il  combu¬ 
stibile,  diviene  incandescente  e  si  consuma  la  materia  carbonosa 
la  materia  combustibile  tutta;  non  rimane  altro  che  la  sostanza 
inorganica,  ripetendosi  cosi  nel  crogiolo  ciò  che  si  fa  nei  nostri 
tornelli  comuni,  nei  quali  dopo  la  combustione  perfetta  d’un  com- 

Percbè  I  n°"  ?bbÌ8m°  altr0Chele  mate™  inorganiche,  le  ceneri. 
Perchè  la  combustione  sia  perfetta  vuoisi,  com’  io  già  dissi  insili 

principio  di  queste  lezioni  parlando  della  torrefazione  e  della  cal¬ 
cinazione,  che  l’aria  possa  avere  accesso  nell’interno  del  crogiolo- 
se  questo  si  tiene  verticale,  come  ora  lo  abbiamo  in  quella  di- 
«posizione  per  operare  la  calcinazione  del  combustibile,  esso  si 
trova  circondato  da  un’atmosfera  d’aria  bruciata,  impoverita  o 
privata  affatto  d'ossigeno,  sicché  il  combustibile  che  sta  nel  cro¬ 
giolo  non  trova  che  la  temperatura  elevata  con  cui  scomporsi 
ina  non  l’ossigeno  perchè  la  sua  combustione  possa  aver  luogo- 
aria  che  lo  circonda  è  il  prodotto  della  combustione  del  gas  o 
dell  alcool  sottostante.  Vi  ho  detto  allora  che  si  conviene,  quando 
«i  giunge  ad  un  certo  segno  di  questa  calcinazione,  d’inclinare 
i  crogiolo  di  traverso  sopra  il  sostegno,  di  modo  che  la  fiamma 
o  lambisca  solo  sulle  sue  pareti  ;  così  1’  orifizio  del  crogiolo  si 
rovH  fuori  dall’atmosfera  dei  gas  prodotti  dalla  combustione  della 
fiamma  sottostante.  Allora  l’aria  vi  penetra,  viene  in  contatto  del 
<  oin  nistibile,  e  la  combustione  si  produce  pronta  ed  efficace. 

I  re^i  no  carbonoso  ottenuto  nel  primo  periodo  di  questa  ope- 


—  432  — 


razione,  bene  spesso  è  restìo  assai  alla  combustione.  Nei  combu¬ 
stibili  che  rappresentano  i  legni,  i  legni  fossili,  le  torbe,  nelle  li¬ 
gniti  vere,  il  carbone  residuo  è  di  facile  combustione,  brucia  assai 
bene,  ma  i  residui  che  si  ottengono  dal  litantrace,  il  carbone 
delle  antraciti  difficilmente  ardono;  vuoisi  allora  elevare  la  tem¬ 
peratura  del  crogiolo  e  facilitare  l’afflusso  dell’aria  al  combu¬ 
stibile,  ed  è  allora  che  noi  ricorriamo  a  quell’  accorgimento  che 
consiste  nel  collocare  nell’  interno  del  crogiolo  una  laminetta  di 
platino,  la  quale  si  appoggia  per  una  parte  sull’orlo  suo  e  per 
altra  parte  sul  sostegno  su  cui  esso  è  collocato.  Quella  laminetta 
di  platino  ha  per  effetto  di  rompere  l’ equilibrio  dell’  aria  entro  il 
crogiolo,  di  facilitare  i  vortici  dell’aria,  la  quale  viene  più  fa¬ 
cilmente  a  rinnovarsi  in  contatto  del  combustibile,  ed  allora  la 
combustione  procede  più  agevole,  più  spiccia  ;  la  distruzione  com¬ 
pleta  del  carbone  delle  antraciti  e  dei  litantraci  bene  spesso  esige 
un  tempo  assai  lungo.  Notate  bene  ancora  una  cosa:  allorquando 
non  si  lascia  il  combustibile  nel  crogiolo  senza  più  toccarlo, 
senza  smuoverlo,  senza  agitarlo,  fatti  questi  ai  quali  si  sarebbe 
disposti  a  procedere  per  rinnovare  i  punti  di  contatto  del  com¬ 
bustibile  coll’aria,  invece  di  ottenere  un  facilitamento ,  un’acce¬ 
lerazione  nella  combustione ,  si  trova  per  l’ incontro  maggiore 
difficoltà  di  risultato,  perciocché  quelle  ceneri  che  prima  sarebbero 
riuscite  leggere,  porose  e  che  rappresentano  la  massa  del  combu¬ 
stibile  in  cui  in  tutti  i  punti  dove  era  carbonio  si  produsse  un 
vuoto  permeabile  dall’  aria,  si  comprimono,  anche  per  poca  agi¬ 
tazione,  vengono  a  prendere  un  minor  volume,  si  addensano,  se 
tasseni  direbbero  i  francesi,  come  avviene  quando  si  ha  una  pol¬ 
vere  leggera  in  un  recipiente  e  vi  si  dà  uua  piccola  scossa.  Al¬ 
lora  le  particelle  del  combustibile  che  sono  ancora  da  bruciarsi, 
rimangono  in  certo  modo  inviluppate  da  queste  ceneri  compresse 
e  la  combustione  si  fa  lentamente,  e  non  si  è  mai  certi  d’aver 
raggiunto  il  punto  della  perfetta  distruzione  della  materia  carbo- 
nosa.  Il  miglior  partito  si  è  di  lasciare  quelle  ceneri  senza  scuo¬ 
terle  ,  senza  agitarle ,  e  continuare  il  riscaldamento  lasciando  la 
laminetta  di  platino  sull’orlo  del  crogiolo,  in  guisa  che  si  continui 
la  circolazione  dell’  aria  necessaria  per  la  combustione,  finché  V  os¬ 
sigeno  atmosferico  penetri  per  la  porosità  delle  ceneri  a  bruciare 
le  ultime  particelle  di  carbone,  che  ancora  si  possono  trovare  nella 
massa  polverosa  residua. 

È  facile  d’ altronde  osservare  l’ interno  del  crogiolo  e  vedere 


*e  le  ceneri  hanno  preso  l’aspetto  di  materie  inorganiche  assolu¬ 
tamente  prive  di  carbone,  se  esse  non  mostrano  ancora  un  po’ 
d  incandescenza  nell’  interno  loro,  perciocché  tanto  che  dura  un 
1?°,,  1  ca^  one  vi  sempre  un  punto  d’incandescenza  prodotta 
dalla  combustione  del  medesimo.  Quando  l’incandescenza  è  cessata 
e  le  ceneri  non  presentano  più  alcun  punto,  in  cui  sia  materia 
carbonosa,  allora  l’operazione  è  terminata  e  non  si  Jm  più  che  a 
ripesare  il  erosolo  e  vedere  quanto  è  maggiore  il  peso  attuale  di 
quello  del  crogiolo  pesato  vuoto,  e  si  avrà  la  quantità  di  cenere 
ohe  il  combustibile  lascia  per  la  combustione. 

Notate  ancora  che  se  vuoisi  spingere  oltre  l’investigazione 
relativa  alle  ceneri,  o  per  dir  meglio,  se  si  desidera  una  esatta 
conoscenza  delle  materie  inorganiche  di  un  combustibile  e  non 
solo  determinarne  la  quantità  ma  ancora  la  natura  (e  talvolta 
giova  procedere  a  questa  ricerca),  vorranriosi  prendere  le  materie 
contenute  nel  crogiolo  e  sottoporle  ad  un  saggio  analitico  né  « 
mi  estenderò  nell’esposizione  dei  procedimenti  vari  e  dalle’opera- 
zion.  molte  che  vog  musi  fare  sulle  ceneri  per  conoscerne  la  eol 

posizione,  ma  sarà  facile  il  riconoscere  se  le  ceneri  d’un  combu¬ 
stibile  hanno  una  reazione  alcalina,  se  hanno  carbonati  solubili 
come  sono  p.  e  le  ceneri  dei  vegetali,  giacché  prendendo  una 
certa  qua,, tua  di  quelle  e  trattandole  con  acqua  distillata,  i  carbo¬ 
nati  alcalini  si  sciolgono  nell’acqua  e  le  dànno  reazione  alcalina- 
aggiungendo  alla  soluzione  un  po’  di  acido  cloridrico  o  solforico 
si  ha  effervescenza,  e  quindi  si  svela  la  presenza  dei  carbonati 
i  ratta»  do  con  un  acido  quelle  ceneri,  se  rimane  un  residuo  dob¬ 
biamo  supporre  che  è  di  silice  o  di  silicato  d’allumina  o  d’altra 
sostanza  che  non  è  solubile  negli  acidi.  Quando  vuoisi  un’  idea  per¬ 
fetta  del  modo  col  quale  un  combustibile  si  comporta,  giova  sot" 
oporrc  le  ceneri  ottenute  ad  una  temperatura  molto  elevata  per 
vedere  se  esse  si  rammolliscono  o  resistono  all’ azione  del  calore 
senza  fondersi,  il  che  ci  dà  il  concetto  del  modo  col  quale  Lse 
si  comporteranno  entro  un  focolare. 


Dopo  aver  così  descritta  la  determinazione  dell’acqua  igrosco¬ 
pica  e  delle  materie  inorganiche,  ci  tocca  di  esporre  ora  "breve¬ 
mente  i  procedimenti  coi  quali  si  può  riconoscere  a  puntino  la 
quantità  che  in  un  peso  dato  di  combustibile  si  trova  degli  altri 
componenti,  carbonio,  idrogeno,  ossigeno  e  azoto,  dei  quali  ele¬ 
menti  abbiamo  detto  la  parte  che  prendono  nella  combustione, 
oi  comprendete  che  il  determinare  esattamente  le  loro  proporzioni, 
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è  il  complemento  di  quanto  abbiamo  detto  finora  intorno  all’analisi 
d’  un  combustibile,  anzi,  dirò  meglio,  ne  è  la  parte  essenziale. 

Analisi  elementare.  —  Determinazione  del  carbonio,  deir  idrogeno 
e  dell’ossigeno.  —  Possiamo  determinare  la  quantità  di  carbonio  e 
la  quantità  d’  idrogeno  che  contiene  un  combustibile,  col  mezzo 
dell’  analisi  elementare,  analisi  la  quale  consiste  in  ciò  che  si  pon¬ 
gono  gli  elementi  del  combustibile  in  contatto  con  un  corpo,  che  a 
temperatura  elevata  possa  cedere  ossigeno  agli  elementi  medesimi, 
carbonio  e  idrogeno.  Noi  possediamo  molti  ossidi  metallici,  i  quali 
hanno  la  proprietà  d’essere  facilmente  riducibili  ogniqualvolta 
vengono  sottoposti  a  temperatura  elevata  in  contatto  di  quei  due 
elementi  elettro  positivi  per  eccellenza.  In  qualunque  stato  si  tro¬ 
vino  questi,  allorquando  vengono  portati  a  temperatura  elevata 
in  contatto  di  un  ossido  metallico  di  facile  riduzione,  sottrag¬ 
gono  l’ossigeno  dell’ossido  metallico;  e  se  la  proporzione  di  questo 
è  conveniente  e  se  la  temperatura  è  sufficentemente  elevata,  noi 
abbiamo  per  conseguenza  che  tutto  il  carbonio  si  converte  in 
acido  carbonico,  e  tutto  l’idrogeno  in*  acqua;  ed  ecco  il  fonda¬ 
mento  del  procedimento  di  analisi  elementare  d’  un  combustibile. 
K  il  procedimento  d’analisi  dei  corpi  organici,  che  è  stato  im¬ 
maginato  or  sono  50  anni  dal  prof.  Liebig  di  venerata  memoria, 
e  che  ancora,  con  qualche  modificazione  negli  apparecchi,  si  segue 
costantemente  nei  laboratori  di  chimica  ogniqualvolta  vuoisi  de¬ 
terminare  il  carbonio  e  V  idrogeno  di  un  corpo  organico.  L’ ossido 
metallico  che  si  adopera  è  l’ossido  di  rame,  CuO,  il  quale  si  può 
ottenere  in  diversi  modi  ;  nè  qui  è  il  caso  di  esporre  i  partico¬ 
lari  della  preparazione  di  quest’ossido.  Rammentate  tuttavia  che 
scaldando  a  temperatura  elevata  il  nitrato  di  ossido  di  rame,  lo 
si  scompone  e  resta  1’  ossido,  mentre  1’  acido  nitrico  si  svolge  in 
ossigeno  ed  acido  iponitrico.  È  il  modo  più  comune  con  cui  ci 
procacciamo  quest’ossido,  il  quale  riesce  cosi  sommamente  diviso, 
secco  perfettamente,  privo  di  materie  estranee,  ed  atto  all  opera¬ 
zione  a  cui  si  destina.  Perchè  questa  riesca  bene,  vuoisi  che  1  os¬ 
sido  di  rame  sia  mescolato  intimamente  coi  combustibile,  che  s’in¬ 
troduce  in  un  tubo  in  cui  si  possa  scaldare  fortemente,  e  che  i 
prodotti  che  emergono  dall’  azione  dell’  ossido  sul  combustibile 
siano  raccolti  con  precisione. 

Non  faremo  l’esperimento,  chè  troppo  lungo  sarebbe  1’  eseguirlo, 
ma  vi  mostro  l’apparecchio  ridotto  alla  massima  semplicità,  quale 
il  Liebig  lo  propose,  senza  tutte  le  modificazioni  che  in  questi 
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ultimi  aimi  s’introdussero,  le  quali  tuttavia  sono  da  commendarsi 
siccome  quelle  che  facilitano  l’operazione,  e  ne  guarentiscono  l’asso¬ 
luta  esattezza.  L’apparecchio  del  Liebig  consiste  in  un  fornelletto 
di  lastra  di  ferro  (Fig\  46),  il  quale  porta  diversi  sostegni  su  cui  si 


(Pig.  46). 

adatta  un  tubo,  così  detto,  a  combustione,  il  tubo  a  combustione  è 
identico  a  questo  che  sott’occhio  avete,  lungo  70,  75  o  80  cent.,  di 
un  diametro  di  10  o  12  min.,  di  vetro  che  resiste  a  temperatura  ele¬ 
vata  senza  fondersi,  quale  è  quello  che  si  prepara  in  Germania  sotto 
il  nome  di  Kaliglass ,  vetro  a  potassa.  Il  tubo  ha  una  parete  alquanto 
spessa  perchè  possa  resistere  ad  un  po’  di  pressione,  che  si  fa  dal- 
l’ interno  all’esterno  dai  gas  che  si  svolgono  ;  da  una  parte  esso  è 
aperto  e  troncato  di  netto  cogli  orli  arrotondati  alla  lampada,  dal¬ 
l’altra  parte  è  tirato  in  punta  e  poi  chiuso  alla  lampada  ;  è  questo  il 
tubo,  il  laboratorio  in  cui  si  deve  fare  la  combustione.  Nella  parte  uh 
tima  e  chiusa  del  tubo  si  pone  ossido  di  rame  puro  per  la  lunghezza 
di  10  o  12  cent.  ;  poi  si  prende  la  quantità  di  combustibile  su  cui 
vuoisi  operare  e  che  non  deve  essere  superiore  a  250  o  300  o  350 
milligr.  perchè  non  si  operi  sopra  quantità  stragrandi,  le  quali  pro¬ 
durrebbero  tropp’acqua  e  troppo  acido  carbonico,  che  difficilmente  si 
potrebbero  arrestare  negli  apparecchi  di  cui  si  dispone;  350  milligr. 
quando  si  tratta  d’un  combustibile  ricco  di  carbonio  e  d’idrogeno, 
un  mezzo  gramma  se  è  un  combustibile  povero  che  contenga  molte 
.ceneri.  Si  pesa  esattamente  la  quantità  di  combustibile,  s’introduce 
in  un  mortaio  con  un  po’  di  quell’  ossido  di  rame,  con  esso  si  tri¬ 
tura  e  si  mescola  accuratamente,  e  poi  nel  tubo  stesso  in  cui  si  è 
già  introdotto  per  la  lunghezza  di  10  o  12  cent,  l’ossido  di  rame 
puro,  s’ introduce  il  miscuglio  per  mezzo  di  un  imbuto  di  vetro. 
Fatto  ciò  si  compie  la  carica  del  tubo  con  altro  ossido  di  rame 
puro,  che  si  adopera  per  lavare  il  mortaio,  e  raccogliere  le  ultime 
particelle  di  materia  combustibile  che  vi  fossero  rimaste  aderenti. 
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Mi  fermo  a  questo  punto,  senza  aggiungere  che  l’ossido  di  rame 
assorbe  facilmente  l’acqua  dall’aria  atmosferica,  e  che  per  con¬ 
seguenza  quest’  operazione  deve  essere  fatta  speditamente  senza 
perdita  di  tempo;  che  inoltre  quando  il  tubo  è  carico  vuotai  cer¬ 
care  d’  essiccare  la  materia  nell’  interno  del  medesimo  scaldandolo 
ad  una  moderata  temperatura,  annettendo  al  tubo  una  pompa  con 
cui  si  fa  il  vuoto  nel  suo  interno;  alla  pompa  è  unito  un  tubo  che 
contiene  cloruro  di  calcio,  e  quando  il  vuoto  è  stato  fatto,  si  fa 
entrare  l’aria  che  si  essicca  passando  attraverso  al  cloruro  di  calcio: 
troverete  questi  fatti  descritti  minutamente  nei  trattati  che  versano 
sopra  1’  analisi  dei  corpi  organici,  ed  io  non  mi  vi  fermo,  perchè 
a  ine  basta  il  dirvi  i  fatti  essenziali  dell’operazione.  Quando  il 
tubo  a  combustione  è  così  caricato,  vi  si  annette  un  tubo  che 
contiene  cloruro  di  calcio  secco,  corpó  il  quale  è  igroscopico,  che 
ritiene  l’acqua,  sia  che  essa  venga  liquida  sia  che  venga  vapo- 
rosa  mista  eoa  materie  gazose;  sicché  i  gas  che  si  svolgono  dal¬ 
l'apparecchio  dovendo  uscire  dall’interno  di  questo  per  passare 
nell’  apparecchio  condensatore,  devono  essiccarsi  e  si  essiccano  di 
fatto  in  contatto  del  cloruro  di  calcio.  I  gas  che  si  producono, 
supponendo  il  caso  più  semplice  di  un  combustibile  che  non  con¬ 
tenda  che  carbonio  ed  idrogeno,  sono  acido  carbonico  e  vapore 
acquoso •  ora  il  tubo  a  cloruro  di  calcio  arresta  tutta  l’acqua,  e 
l’acido  carbonico,  che  si  produce  contemporaneamente  nel  tubo  a 
combustione,  verrà  a  passare  per  quel  tubo  a  cloruro  di  calcio,  e 
sarà  duopo  arrestarlo  nel  suo  passaggio.  A  questo  -fine  si  lia  il 
cosi  detto  tubo  a  bocce  di  Liebig,  nel  quale  a'  introduce  una 
soluzione  di  potassa  caustica  un  po’  concentrata,  attraverso  alla 
quale  non  può  passare  un  gas  che  contenga  acido  carbonico  senza 


che  questo  vi  si  arresti.  , 

Si  scalda  ora  il  tubo  adagiato  nel  fornelletto;  notate  bene  ohe 
il  modo  di  scaldare  il  tubo  deve  essere  tale  che  prima  si  scaldi 
la  sua  parte  anteriore,  poi  e  contemporaneamente  la  sua  parte  po¬ 
steriore,  perchè  i  gas  che  rifluirebbero  nella  medesima  vengano  a 
reagire  coll’ossido  di  rame;  il  riscaldamento  si  fa  con  carboni  ac 
cesi,  e  si*  dirige  per  mezzo  di  diaframmi  che  si  possono  collocare 
nel  fornello  dove  più  si  conviene;  viensi  quindi  a  scaldare  gra¬ 
datamente  la  parte  del  tubo  che  contiene  il  miscuglio  del  com¬ 
bustibile  coir  ossido  di  rame,  ed  è  allora  che  l’ossigeno  dell  os¬ 
sido  brucia  il  combustibile,  e  che  si  producono  acido  carbonico 
e  vapore  acquoso-  La  presenza  dell’ossido  di  rame  nella  parte  an- 
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tenore,  è  utile  per  una  ragione  che  voi  comprendete;  potrebbe 
darsi  che  invece  di  acido  carbonico  si  producesse  un  poco  di  os¬ 
sido  di  carbonio,  ma  questo  passando  attraverso  alla  parte  del 
tubo  che  contiene  ancora  ossido  di  rame,  ne  prende  anco i  a  osai 
geco  e  si  converte  in  acido  carbonico.  Qui  dopo  il  tubo  t  1  ne  ig, 
vedete  un  altro  tubo  di  cui  vi  darò  la  ragioue  tra  poco. 

Supponiamo  di  non  avere  che  un  combustibile  costituito  da 
carbonio  ed  idrogeno,  ovvero  da  carbonio,  idrogeno  ed  ossigeno 
ad  un  tempo;  i  prodotti  della  operazione  saranno  sempre  acido 
carbonico  e  vapore  acquoso.  Pesando  prima  il  tubo  a  cloruro  di  cal¬ 
cio  e  pesandolo  dopo  terminata  l’operazione,  noi  avremo  la  quan-  ■ 
tità  dell'acqua  che  si  estricò;  pesando  prima  e  dopo  .1  tubo  che 
contiene  la  soluzione  di  potassa  caustica,  noi  avremo  la  quantità 
di  acido  carbonico  che  si  sviluppò.  K  evidente  che  se  il  combu¬ 
stibile  è  unicamente  costituito  da  carbonio  ed  idrogeno,  dalla 
quantità  di  acido  carbonico  possiamo  dedurre  la  quantità  di  car- 
bonio,  e  dalla  quantità  dell’  acqua  la  quantità  dell’idrogeno,  e  som¬ 
mando  insieme  questi  due  materiali,  carbonio  ed  idrogeno,  dovremo 
avere  il  peso  totale  del  combustibile.  Se  voi  prendete,  p.  e.,  un 
carburo  d’idrogeno  puro,  otterrete  una  tale  quantità  di  acido,  car- 
bonico  ed  una  tale  quantità  di  acqua  che  col  calcolo  desumendo 
la  quantità  di  carbonio  che  è  rappresentata  dall’acido  carbonico, 
e  la  quantità  d’idrogeno  che  è  rappresentata  dall’acqua,  verrete  a 
formare  una  somma  che  vi  rappresenterà  il  peso  esatto  del  com¬ 
bustibile.  Se  invece  avessimo  operato  su  combustibile  contenente 
ossigeno,  è  chiaro  che  facendo  il  computo  del  carbonio  e  dell  1- 
drogeno,  si  troveranno  dei  numeri  la  cui  somma  non  rappresenterà 
il  peso  totale  del  combustibile.  Difatti  1  idrogeno  è  convertito  in 
acqua  e  alla  produzione  di  quest’  acqua  concorse  per  una  parte 
l’ossigeno  che  era  nei  combustibile;  ci  sarà  una  differenza,  e 
questa  differenza  ci  rappresenta  l'ossigeno  contenuto  in  esso 
supponendo  che  non  abbiano  altri  elementi  nel  combustibile 
medesimo. 

Notate  bene,  il  colcolo  è  semplice  ;  275  di  acido  carbonico  CO 
ci  rappresentano  75  di  carbonio;  il  peso  P,  supponiamo,  d’  acido 
carbonico  ottenuto,  ci  darà  la  quantità  C  di  carbonio  contenuto  ne 
combustibile  : 

275  :  75  :  :  P  :  C  ; 

112,50  di  acqua  ci  rappresentano  12,50  d’ idrogeno,  supponendo 
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che  con  p  indichiamo  il  peso  d’ acqua  ottenuto,  questo  ci  darà 
il  peso  H  dell’idrogeno  contenuto  nel  combustibile: 

112,50  :  12,50  :  :  p  :  H 

il  combustibile  è  costituito  unicamente  di  carbonio  ed  idrogeno, 
C  +  H  ci  rappresenterà  il  peso  del  combustibile;  se  c’  è  una  diffe¬ 
renza,  questa  ci  darà  l’ammontare  del  terzo  elemento,  l’ossigeno. 

Vuoisi  ora  contemplare  il  caso  in  cui  il  combustibile  contenga 
ancora  azoto;  allora  voi  comprendete  che  siccome  nella  combustione 
questo  elemento  si  svolge  allo  stato  di  corpo  gazoso,  e  non  si  ar¬ 
resta  nè  nell’  apparecchio  a  cloruro  di  calcio,  nè  in  quello  a  po¬ 
tassa  caustica,  noi  avremo  una  diminuzione  di  peso  relativamente 
al  combustibile  impiegato,  la  quale  ci  rappresenterà  1’  ossigeno  e 
1  azoto  ad  un  tempo.  Ancora  un’  osservazioue  che  è  dipendente 
dalla  presenza  dell’azoto  in  certi  combustibili  come,  p.  e  nel  li¬ 
tantrace,  nella  torba.  Allorquando  si  opera  la  combustione  di  un 
combustibile  azotato,  ecco  ciò  che  avviene:  l’acqua  s’  arresta  nel 
tubo  a  cloruro  di  calcio,  l’ acido  carbonico  passando  attraverso 
alla  soluzione  di  potassa  che  si  trova  in  quel  tubo  a  bocce,  vi 
rimane,  e  1’  azoto  passa  oltre.  Passando  esso  attraverso  ad  una 
soluzione,  ad  un  liquido  acquoso,  vi  si  satura  di  vapore  acqueo, 
onde  si  ha  così  una  perdita  di  peso  del  tubo  in  cui  si  trova 
la  soluzione  di  potassa  caustica;  non  si  può  far  passare  un  gas 
attraverso  ad  una  soluzione  senza  che  trascini  seco  vapor  d’aoqua. 
Operando  in  queste  condizioni,  il  tubo  a  potassa  presenterebbe  un 
aumento  di  peso,  in  virtù  dell’acido  carbonico  che  arresta,  ma  il 
carbonio  non  sarebbe  tutto  rappresentato  da  questo  aumento  perchè 
vi  sarebbe  una  diminuzione  di  peso  per  la  perdita  in  acqua,  ed 
allora  la  determinazione  dell’acido  carbonico  riescirebbe  incerta.  Il 
passaggio  dell  azoto  attraverso  al  liquido  si  osserva  operando 
*opra  un  combustibile  azotato,  in  quanto  che  ogni  bolla  di  acido 
carbonico  che  viene  nella  soluzione  di  potassa,  è  accompagnata 
c  a  una  bollicina  di  azoto  che  passa  oltre  e  si  disperde. 

Per  evitare  l’ inconveniente  in  discorso,  si  adotta  questa  dispo¬ 
sizione:  si  compie  l’apparecchio  col  mezzo  di  un  tubo  piegato 
ad  U,  i  quale  contiene  della  potassa  caustica  in  pezzetti,  corpo 
che  ad  un  tempo  soddisfa  a  due  condizioni,  una  di  arrestare  il 
vapore  acquoso  che  sarebbe  trasportato  dal  gaz  azoto  che  passa 
entro  la  soluzione  di  potassa,  l’altra  di  fissare  quel  poco  di  acido 
carbonico  che  Y  azoto  potesse  per  avventura  portar  seco  uscendo 
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dalla  soluzione  medesima.  Ancora  un’  altra  precauzione  :  ogni¬ 
qualvolta  si  ha  un  combustibile  azotato,  noi  dobbiamo  aver  mente 
alla  possibilità  che  l’azoto  subisca  un  grado  di  ossidazione;  V  e- 
sperienza  dimostra  che  quando  si  fa  passare  1’  azoto  in  contatto 
dell’  ossido  di  rame  scaldato  a  temperatura  elevata,  possono  pro¬ 
dursi  composti  ossigenati  di  azoto.  Ora  questi  composti  potrebbero 
saturare  la  potassa  caustica  ed  operare  sulla  medesima  aumentan¬ 
done  il  peso,  di  modo  che  noi  avremmo  in  questo  caso  nell’  au¬ 
mento  di  peso  della  soluzione  di  potassa  un’indicazione  fallace, 
perchè  avremmo  a  un  ’  tempo  l’acido  carbonico  che  ha  saturato  la 
potassa,  ed  i  composti  ossigenati  dell’  azoto,  supponiamo  acido 
iponitrico,  che  viene  a  reagire  nella  soluzione  di  potassa  e  ad  ar- 
restarvisi.  È  perciò  che  accenno  alla  precauzione  seguente:  si 
consiglia  di  terminare  la  carica  del  tubo,  il  quale  riesce  allora 
più  lungo,  con  del  rame  ridotto,  metallico,  purissimo,  sicché  se  si 
formano  biossido  d’ azoto  ed  altri  prodotti  ossigenati  dell’  azoto 
venendo  a  contatto  del  rame  scaldato  a  temperatura  elevata,  si 
riducano  in  azoto,  giacche  1’  ossigeno  di  questi  composti  ossige¬ 
nati  si  fissa  sul  rame,  e  1’  azoto  passa  libero  ed  isolato. 

Supponiamo  dunque  un  combustibile  il  quale  sia  costituito  da 
carbonio,  idrogeno,  ossigeno  ed  azoto  ;  noi  avremo  in  quest’  ap¬ 
parecchio  l’ indicazióne  precisa  del  carbonio  e  dell’  idrogeno  ;  som¬ 
mando  questi  due  elementi  avremo  una  somma  che  sarà  infèriore 
al  peso  del  combustibile  impiegato  perchè,  i  due  elementi  ossigeno 
ed  azoto  vanno  perduti  in  questa  determinazione,  la  quale  non 
ci  può  dare  altro  che  il  carbonio  e  l’ idrogeno.  Ho  dovuto  par¬ 
larvi  di  questi  particolari,  essendo  che  supponendo  che  si  abbia 
un  combustibile  quaternario  come  quello  di  cui  parliamo,  se  noi 
ci  limitiamo  a  determinare  carbonio  e  idrogeno  come  l’apparecchio 
ci  conduce  a  fare,  se  noi  teniamo  conto  della  perdita  che  il  com¬ 
bustibile  ci  mostra,  non  siamo  tuttavia  certi  se  questa  perdita  sia 
dipendente  dall’ossigeno  o  dall’azoto;  essa  proviene  dalla  somma 
dei  due  corpi,  giacché  tutti  e  due  ci  sono  rappresentati  dalla  dif¬ 
ferenza  di  peso  tra  la  somma  del  carbonio  e  deli’  idrogeno,  ed  il 
peso  del  combustibile;  questa  differenza  può  essere  costituita  o 
da  puro  ossigeno,  o  da  ossigeno  ed  azoto  ad  un  tempo.  Ora  ricor¬ 
datevi  di  ciò  che  vi  dissi  nell’ ultima  lezione:  l’ossigeno  che  si 
trova  nel  combustibile  paralizza  una  certa  quantità  d’idrogeno; 
se  noi  sappiamo  di  certo  che  non  vi  sia  azoto,  allora  possiamo  cal¬ 
colare  la  perdita  in  peso  come  tutta  di  ossigeno,  e  dalla  quantità 
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di  questo  dedurremo  quanto  d’ idrogeno  sarà  paralizzato  ;  ma  se 
il  combustibile  è  azotato,  e  non  abbiamo  indicazione  della  quan¬ 
tità  d’  azoto  che  il  combustibile  contiene,  la  perdita  di  peso  sarà 
tutta  computata  come  dipendente  da  ossigeno,  e  potrebbe  darsi, 
anzi  accadrebbe  sicuramente,  che  nel  calcolare  la  quantità  di 
idrogeno  che  si  rende  inerte  perchè  lo  supponiamo  combinato 
coll’  ossigeno,  noi  calcolassimo  in  eccesso,  perchè  V  azoto  non  pa¬ 
ralizza  l’ idrogeno  e  tecnicamente  non  influisce  sugli  effetti,  che 
1* idrogeno  può  produrre.  Perciò  torna  indispensabile  che  dopo 
aver  determinato  il  carbonio  e  1’  idrogeno,  se  il  combustibile  è 
azotato,  determiniamo  con  un’  operazione  a  parte  1’  azoto.  Allora 
dalla  differenza  in  peso  che  è  tra  la  somma  dei  due  elementi, 
carbonio  ed  idrogeno,  ed  il  combustibile  impiegato  dovremo,  de¬ 
durre  quella  quantità  di  materia  perduta  che  è  rappresentata 
dall’  azoto,  ed  avremo  per  differenza  ancora  la  quantità  d’ossigeno 
che  il  combustibile  contiene,  e  da  questa  quantità  d’  ossigeno  de¬ 
durremo  esattamente  la  quantità  d’  idrogeno  che  si  rende  para¬ 
lizzata  nell’  atto  della  combustione. 

Determinazione  dell’  azoto.  —  La  determinazione  dell’  azoto,  che 
si  può  fare  con  molti  procedimenti,  si  è  semplificata  d’  assai 
or  sono  35  anni  circa  dai  sigg.  Will  e  Warrentrapp.  Il  loro  pro¬ 
cedimento  è  quello  che  generalmente  si  segue  per  determinare 
1’  azoto  nelle  materie  organiche  azotate,  ed  ecco  in  che  cosa  con¬ 
siste.  Ogniqualvolta  abbiamo  una  sostanza  organica  che  con¬ 
tiene  azoto,  e  la  sottoponiamo  all’  azione  del  calore  in  contatto  di 
una  base  potente,  potassa,  soda,  che  sia  idratata,  si  scompone 
per  1’  azione  del  calore  tutta  la.  materia  organica  in  contatto  dl 
questa  base ,  tutto  1’  azoto  si  combina  coll’  idrogeno  e  viene  a  for¬ 
mare  ammoniaca;  se  la  materia  organica  non  contiene  abba¬ 
stanza  idrogeno  perchè  tutto  1’  azoto  si  converta  in  ammoniaca, 
l’ acqua  della  materia  alcalina  che  adoperiamo  sopperisce  a  questa 
quantità  d’  idrogeno  scomponendosi;  il  suo  ossigeno  concorre  ad 
ossidare  il  carbonio  della  materia  organica.  La  reazione  è  costante 
ogniqualvolta  l’azoto  non  sia  impegnato  in  uno  dei  suoi  com¬ 
posti  ossigenati.  L’  esperienza  riesce  evidentissima  quando  noi 
prendiamo  un  po’  di  calce  idratata  mista  con  soda  idratata,  ossidi 
di  sodio  e  di  calcio  insieme  che  contengano  una  certa  quantità 
d’  acqua,  e  vi  mescoliamo  una  sostanza  organica  azotata,  p.  e.,  la 
albumina  animale.  Se  noi  scaldiamo  quel  miscuglio  a  tempera¬ 
tura  un  po’  elevata  in  un  tubo  da  prova,  vediamo  che  la  materia 
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organica  si  scompone;  ed  è  facile  il  dimostrare  che  dal  tubo 
in  cui  operiamo  si  svolge  ammoniaca,  riconoscibile  facilmente  al- 
1’  arrossamento  della  carta  di  curcuma,  riconoscibile  puranclie  per¬ 
ciò  che  quando  si  bagna  un  bastoncino  di  vetro  in  una  soluzione 
di  acido  cloridrico,  nell’  applicare  quel  bastoncino  all’  orifizio  del 
tubo  in  cui  si  opera,  si  svolge  vapore  denso  di  cloridrato  d’  am¬ 
moniaca  ;  T  odore  sarebbe  ancora  dimostrativo,  l’ odore  piccante, 
irritante  dell’  ammoniaca. 

Su  questo  principio  Will  e  Warrentrapp  hanno  fondato  il  loro 
procedimento  analitico!  Vuoisi  avere  la  materia  che  determina  la 
scomposizione  della  sostanza  organica,  ed  è  la  calce  idratata,  calce 
sfiorita  a  cui  si  aggiunse  una  soluzione  di  soda  caustica;  non 
entro  in  tutt’ i  particolari  di  questa  preparazione;  voi  compren¬ 
dete  che  è  facile  cosa  prendere  della  calce  sfiorita  e  spenta  nel- 
1’  acqua,  e  poi  aggiungervi  una  certa  quantità  di  soluzione  di  soda 
nella  proporzione  suggerita  dall’  esperienza,  e  poscia  essiccarla  ad 
un  calore  non  molto  elevato,  finché  al  tatto  riesca  asciutta,  ed  è 
questa  la  calce  sodata  che  si  adopera.  Si  introduce  quella  calce  so¬ 
data  mescolata  insieme  colla  materia  organica  azotata  in  un  tubo  di 
vetro  (Fig.  47),  il  quale  è  identico  a  quello  che  già  adoperammo 


(Fig.  47). 


per  la  determinazione  del  carbonio  e  dell’  idrogeno  col  metodo  di 
Liebig,  ma  è  meno  lungo  e  ordinariamente  con  diametro  un  po’  mag¬ 
giore;  nella  parte  chiusa  del  tubo  si  mette  della  calce  sodata  pura, 
poi  si  pone  il  miscuglio  della  calce  sodata  col  combustibile  nel  caso 
nostro,  colla  materia  organica  in  generale;  quindi  nella  parte 
anteriore  si  mette  calce  sodata  pura,  ed  in  ultimo  un  turacciolo 
d’  amianto  per  impedire  che  la  calce  entri  nell’  apparecchio  a 
condensazione,  il  quale  è  piegato  a  modo  di  U  largo  e  porta  tre 
boccette,  ed  in  cui  si  pone  acido  cloridrico.  1/  esperienza  che 
avete  veduta  uri  momento  fa,  di  quel  fumo  che  si  produce  durante 
il  contatto  dell’  ammoniaca  coll’  acido  cloridrico,  vi  indica  assai 
bene  in  qual  modo  svolgendosi  l’ammoniaca,  questa  si  arresti  nel 
tubo  condensatore.  Tutti  gli  acidi  sono  capaci  di  combinarsi  col¬ 
l’ammoniaca,  1’ acido  cloridrico,  l’acido  solforico,  e  noi  abbiamo 
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qui  la  via  per  raccogliere  interamente  1*  ammoniaca  che  si  pro¬ 
duce  dalla  scomposizione  della  materia  organica.  Per  tanto  nel- 
P  apparecchio  a  bocce  introduciamo  una  certa  quantità  di  acido 
cloridrico  sufficente  per  arrestare,  ed  abbondantemente  arrestare, 
tutta  P  ammoniaca.  Si  adagia  il  tubo  in  un  fornello  come  questo, 
che  col  carbone  si  scalda;  si  comincia  a  scaldare  la  parte  ante¬ 
riore  e  poi  la  posteriore,  che  contengono  la  calce  sodata  pura, 
dirigendo  il  riscaldamento  coll’  uso  di  diaframmi  ;  quindi  si  con¬ 
tinua  a  scaldare  gradatamente  la  parte  in  cui  è  il  miscuglio  della 
calce  sodata  e  del  combustibile.  Allora  si  svolge  1’  ammoniaca, 
insieme  cogli  altri  prodotti  della  scomposizione,  e  quella  tutta  si 
arresta  nel  tubo  contenente  acido  cloridrico  formando  cloridrato 
d’ ammoniaca. 

Pertanto,  terminata  l’operazione,  si  ha  in  quel  liquido  cloridrato 
d’ammoniaca,  con  un  eccesso  di  acido  cloridrico:  come  faremo 
noi  a  determinare  la  quantità  d’azoto  che  quel  liquido  contiene? 
Vi  ricorderete  che  abbiamo  tenuto  discorso  d’  una  combinazione 
del  cloruro  d’ammonio  col  cloruro  di  platino;  vi  abbiamo  fatto 
osservare  in  altra  occasione  come  versando  in  un  liquido  che  con¬ 
tenga  cloruro  d’ammonio  una  soluzione  di  bicloruro  di  platino,  si 
ottenga  un  precipitato  giallo,  che  è  il  doppio  cloruro  di  platino  ed 
ammonio;  vi  ho  detto  in  quell’occasione  che  il  cloruro  platinico 
ammonico ,  quello  che  ora  si  precipita  sotto  gli  occhi  vostri ,  è 
sensibilmente  solubile  nell’acqua,  ma  non  è  solubile  in  un  mi¬ 
scuglio  di  alcool  e  d’ etere  ;  per  conseguenza  voi  comprendete 
come  l’operazione  si  fa.  Si  prende  il  liquido  raccolto  in  quel¬ 
l’apparecchio,  ed  in  cui  vi  è  una  certa  quantità  di  cloruro  d’am¬ 
monio  con  un’eccedenza  di  acido  cloridrico,  e  s’  introduce  in  un 
recipiente ,  nel  quale  si  versa  cloruro  di  platino  in  eccesso  ;  poi 
il  liquido  e  la  posatura  si  svaporano  a  secco  ;  1’  acido  cloridrico 
eccedente  si  volatilizza,*  e  rimane  un  residuo  in  cui  sarà  il  cloruro 
platinico  ammonico  PICI5,  AzH*Cl,  con  eccesso  di  cloruro  di  platino. 
Quando  si  sarà  svaporato  il  tutto  a  secco,  si  versa  nel  reci¬ 
piente  dell’  alcool  eterizzato;  questo. scioglie  l’eccedenza  di  cloruro 
di  platino,  e  lascia  la  parte  insolubile  che  sarà  il  precipitato 
stesso,  il  quale  rappresenta  la  combinazione  del  cloruro  di  platino  col 
cloruro  d’ammonio.  Quando  si  abbia  questo  precipitato  così  isolato, 
si  può  procedere  in  due  modi  :  o  esso  si  raccoglie  sopra  un  filtro 
essiccato  a  100°  e  di  cui  si  conosce  il  peso,  ed  allora  lavato  il 
precipitato  con  alcool  eterizzato,  ed  essiccato  il  filtro,  questo  si 
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ripesa  e  si  ha  per.  differenza  il  peso  del  cloruro  di  platino  ;  ovvero 
si  raccoglie  jl  cloruro  sopra  un  filtro,  che  poi  essiccato  conve¬ 
nientemente  si  brucia,  e  il  residuo  si  calcina.  11  cloruro  platinico 
ammonico,  come  ho  già  detto  altra  volta,  si  scompone  per  l’ azione 
del  calore  ;  il  cloro  del  cloruro  di  platino  se  ne  va,  parte  pure  il 
cloruro  di  ammonio  che  è  volatile,  e  resta  platino  per  residuo,; 
ed  ora  noi  abbiamo  una  quantità  di  platino  metallico  di  cui  si 
può  conoscere  esattamente  il  peso,  la  quale  quantità  è  neces¬ 
sariamente  collegata  colla  quantità  d’  ammoniaca  che  costituiva  il 
cloruro  platinico  ammonico,  e  colla  quantità  di  azoto  che  corri¬ 
sponde  alla  quantità  di  combustibile  su  cui  esperimentammo.  Ab¬ 
biamo  pertanto  per  ogni  equivalente  di  platino  un  equivalente  di 
azoto,  e  dalla  quantità  di  platino  ottenuto  deduciamo  la  quantità 
di  azoto:  100  di  cloruro  platinico  ammonico  ci  rappresentano  44,22 
Si  platino  metallico,  ci  rappresentano  7,62  di  ammoniaca,  ovvero 
6,275  di  azoto.  Con  un  calcolo  semplice  dunque  noi  potremo  dalla 
quantità  del  sale  doppio  di  platino  e  d’ammonio  che  si  è  ottenuto 
da  una  quantità  determinata  di  combustibile,  o  dalla  proporzione 
di  platino  metallico  che  esso  ci  avrà  fornito,  dedurre  la  quantità 
d  azoto  che  quella  conteneva.  Allora  la  differenza  in  peso  tra  il 
peso  del  combustibile  e  la  quantità  di  carbonio  e  d’ idrogeno  che 
l’analisi  ci  ha  dato,  la  troviamo  costituita  da  una  quantità  di 
azoto  che  questa  determinazione  ci  ha  indicato,  e  da  una  quan¬ 
tità  di  ossigeno  che  sarà  la  differenza  residua;  dedurremo  allora 
dalla  quantità  d’idrogeno  che  il  combustibile  contiene  quella  quan¬ 
tità  di  questo  elemento,  che  l’ossigeno  del  combustibile  rende  inef¬ 
ficace  nella  produzione  del  calore,  ed  avremo  per  differenza  quel 
tanto  di  idrogeno  che  concorrerà  col  carbonio  a  produrre  un  ef¬ 
fetto  utile  nella  combustione. 

Così  procedendo,  grado  a  grado  noi  abbiamo  la  quantità  di  ma¬ 
terie  inerti  nella  produzione  del  calore,  ossia  l’acqua,  le  ceneri, 
l’azoto;  abbiamo  la  quantità  d’ossigeno  che  può  rendere  inerte 
una  certa  quantità  d'idrogeno,  e  noi  possiamo  dedurre  immedia¬ 
tamente  dai  due  elementi  attivi,  il  carbonio  e  l’ idrogeno  non  com¬ 
binato  coll’ossigeno,  la  forza  calorifica  del  combustibile. 

Determinazione  del  solfo.  —  Resta  ancora  per  terminare  questa 
esposizione  dei  procedimenti  analitici  pel  saggio  di  un  combusti- 
bile,  eh’  io  vi  parli  della  determinazione  del  solfo ,  il  quale  non 
ha  relazione  diretta  colla  determinazione  dell’  effetto  utile  d’ un 
combustibile,  ma  è  importante  per  altre  considerazioni  alle  quali 
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siamo  già  venuti  nella  lezione  passata.  E  rammentiamo  che  il  solfo, 
sia  che  arda  producendo  acido  solforoso,  sia  che  si  svolga  in  forma 
di  acido  solfidrico  o  d’  altro  composto,  quando  viene  a  contatto  dei 
corpi  metallici  a  temperatura  elevata,  li  altera  solforandoli,  o 
convertendoli  in  ossisolfuri,  onde  esso  è  il  nemico  più  temibile 
per  tutte  le  parti  metalliche  dei  focolari  e  delle  caldaie.  La  deter¬ 
minazione  del  solfo  in  un  combustibile  si  opera  costantemente 
per  via  secca,  ossia  facendo  reagire  sotto  1*  influenza  del  calore  il 
combustibile  contenente  solfo,  col  nitrato  di  potassa,  combinazione 
dell5  acido  nitrico  colla  potassa.  Questo  sale,  voi  lo  sapete,  è  uri 
corpo  in  cui  l’ acido  nitrico,  tuttoché  combinato  con  una  base 
potente,  tuttavia  per  forza  di  forte  riscaldamento  si  scompone. 

Ogniqualvolta  in  contatto  del  nitrato  di  potassa  scaldato  a 
temperatura  elevata  noi  portiamo  o  del  carbone  o  del  solfo,  o 
altro  corpo  combustibile,  il  nitrato  di  potassa  opera  come  ossi¬ 
dante,  ossia  per  la  parte  dell’acido  nitrico  cede  ossigeno  con 
isvolgimento  di  prodotti  ossigenati  dell'azoto  di  grado  inferiore; 
è  quello  l’ossigeno  che  si  combina  nel  caso  nostro  col  carbonio  o 
col  solfo,  onde  si  formano  acido  carbonico  od  acido  solforico  che 
si  combinano  colla  potassa.  Fermiamoci  alla  reazione  del  solfo  col 
nitrato  di  potassa  :  la  faremo  in  un  metracciuolo,  in  cui  abbiamo 
posto  nitrato  di  potassa  che  si  scalda  a  temperatura  elevata  ;  si 
fonderà  il  nitrato  e  quando  sarà  scaldato  un  po’  oltre  la  tempe¬ 
ratura  di  fusione,  lo  vedremo  attraversato  da  bollicine  gazose  che 
sono  di  ossigeno,  giacche  il  nitrato  di  potassa  cosi  scaldato  si 
converte  in  nitrito  di  potassa  K0,Az03,  cedendo  ossigeno.  Se  noi 
allora,  quando  il  nitrato  di  potassa  comincia  a  scomporsi  vi  get¬ 
tiamo  dentro  delle  particelle  di  solfo,  vedremo  questo  ardere  in 
virtù  dell’ossigeno  che  il  flitrato  cede,  vedremo  svolgersi  dei  pro¬ 
dotti  gazosi,  e  se  li  potessimo  arrestare,  vi  troveremmo  del  biossido 
d’azoto;  la  reazione  procede  secondo  questa  eguaglianza:  V 

S  -h  KO,AzOr‘  zz  K0,S03  -+-  AzO2  ; 

l’acido  nitrico  cede  tre  equivalenti  d’ossigeno  al  solfo  con  cui  si 
fa  reagire  e  costituisce  l’ acido  solforico,  il  quale  si  combina  colla 
potassa,  KO,  e  costituisce  solfato  di  potassa;  il  residuo  dell’acido 
nitrico  scomposto  sarà  AzO1,  biossido  d’azoto. 

Ogniqualvolta  noi  abbiamo  una  massa  di  nitrato  di  potassa,  il 
quale  sia  misto  intimamente  con  del  solfo,  e  la  portiamo  a  temperatura 
elevata  in  modo  da  determinare  l’azione  dell’ossigeno  del  nitrato 
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sul  solfo,  abbiamo  elevazione  di  temperatura,  in  alcuni  casi  anche 
produzione  di  luce  vivissima;  il  solfo  si  converte  tutto  in  acido 
solforico,  il  quale,  quantunque  sia  sottoposto  a  forte  riscaldamento, 
tuttavia  per  la  presenza  della  potassa,  che  è  base  potente,  riesce 
stabile,  non  si  scompone  e  si  converte  tutto  in  solfato  di  potassa. 
La  reazione  è  incominciata,  ed  ora  procede  rapida. 

Abbiamo  lasciato  quest’ ultima  determinazione  al  termine  della 
lezione,  perchè  tra  poco  operando  così  avremo  un’atmosfera  di 
acido  solforoso  e  di  biossido  d’azoto  che  non  sarà  troppo  comoda. 
Vedremo  nella  prossima  lezione  il  compimento  di  questa  esperienza 
e  la  sua  applicazione  alla  determinazione  del  solfo  nei  combu¬ 
stibili. 


LEZIONE  XXXIII  • 


Signori,  nell’esposizione  dei  procedimenti  analitici  per* la  deter¬ 
minazione  degli  elementi  che  costituiscono  un  combustibile,  noi 
abbiamo  lasciati  in  disparte  molti  particolari  che  negli  atti  ope¬ 
rativi  sarebbero  importanti  per  l’esattezza  dei  risultamenti.  Desi¬ 
dero  che  i  miei  uditori,  e  quanti  avranno  sott’ occhi  le  redazioni 
di  queste  mie  lezioni,  si  persuadano  che  queste  ommissioni  non 
furono  fatte  a  caso,  o  perchè  non  si  consideri  l’importanza  di 
quei  particolari  che  abbiamo  ommessi,  ma  unicamente  perchè  non 
essendo  quei  procedimenti  tali  che  l’ingegnere  li  possa  eseguire 
egli  stesso,  credemmo  bastasse  per  noi  che  si  sappia  qual’  è  il  fon¬ 
damento,  quali  sono  le  cose  essenziali  dei  medesimi,  perchè  si 
veda  come  da  essi  si  possa  giungere  a  risultamenti  analitici.  È 
chiaro  che  quando  siasi  determinata  la  combustione  del  combu¬ 
stibile  nel  tubo  contenente  l’ossido  di  rame,  non  si  deve  lasciare 
l’ apparecchio  a  sè,  giacché  il  tubo  a  combustione  è  ripieno  d’acido 
carbonico  e  di  vapore  acquoso,  e  per  compiere  l’operazione  vuoisi 
rompere  la  punta  acuta  dell’estremo  del  tubo,  applicare  a  quel¬ 
l’estremo  un  tubo  pieno  di  potassa  caustica  e  poi  fare  assorbì- 
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mento  all’estremità  opposta,  per  far  sì  che  quanto  ancora  rimane  nel 
tubo  di  vapore  e  di  gas  acido  carbonico  venga  a  passare  nel¬ 
l’apparecchio  condensatore;  e  la  stessa  pratica  dovrassi  seguire 
nella  determinazione  dell’ammoniaca  che  descrivemmo,  perchè 
anche  le  ultime  tracce  di  questo  prodotto  rappresentante  1’  azoto 
del  combustibile  vengano  raccolte.  Chi  vuoisi  applicare  allo  studio 
di  tali  procedimenti  analitici,  trova  nei  trattati  che  versano  su  tale 
argomento  tutti  i  particolari,  le  avvertenze,  le  precauzioni  neces¬ 
sarie  perchè  i  risultamenti  riescano  perfetti. 

Ora  ritorno  su  quanto  dissi  nell’ultima  lezione  sulla  determi¬ 
nazione  dello  zolfo  ;  dovremo  operare  per  via  secca,  ossia  facendo 
reagire  il  combustibile  che  contiene  solfo  con  nitrato  di  potassa 
portato  ad  alta  temperatura  ;  la  reazione  l’ abbiamo  fatta  in  un  ma¬ 
traccio,  ed  il  residuo  che  abbiamo  in  quel  matraccio  medesimo 
deve  contenere  solfato  di  potassa.  Prendo  dunque  quella  materia 
residua  dalla  reazione  e  ne  sciolgo  alquanta  con  acqua  distillata; 
nella  soluzione  verso  un  po’  di  nitrato  di  barita,  od  un  po’ 
di  cloruro  di  bario,  ed  avrò  un  precipitato  d’ una  sostanza  bianca, 
granosa,  pesante,  insolubile  nell’  acqua,  insolubile  negli  acidi,  che 
è  il  solfato  di  barita;  il  solfo  si  è  convertito  tutto  in  acido  sol¬ 
forico  a  dispendio  dell’ossigeno  del  nitrato  di  potassa,  l’acido  sol¬ 
forico  formato  si  è  combinato  colla  potassa  che  era  la  base  del 
nitrato.  Ora  voi  comprendete  che  quando  si  abbia  un  combusti- 
bile  che  contenga  solfo,  noi  potremo  determinare  questo  materiale 
in  esso  contenuto  in  proporzioni  varie,  prendendo  un  peso  deter¬ 
minato  dei  combustibile,  facendolo  deflagrare  con  una  quantità  di 
nitrato  di  potassa  che  dovrà  essere  più  che  sufficente  per  ossidarne 
il  carbonio,  l’idrogeno  ed  il  solfo,  ed  è  ciò  che  facciamo  qui. 
Perciò  prendiamo  un  gramma  di  combustibile,  lo  riduciamo  in 
polvere  sottile,  poi  vi  aggiungiamo  da  20  a  25  grammi  di  nitrato 
di  potassa,  e  quindi  ancora  20  o  25  grammi  d’  un  altro  sale  neutro, 
il  carbonato  di  potassa.  Non  ho  quasi  mestieri  di  aggiungere,  che 
è  essenziale  che  il  nitrato  ed  il  carbonato  di  potassa  siano  al 
massimo  grado  di  purezza,  che  non  contengano  tracce  di  solfati 
giacché  se  contengono  acido  solforico  combinato,  questo  si  mesce 
al  residuo  ottenuto,  alla  quantità  d’ acido  solforico  prodotto  dalla 
deflagrazione,  e  che  deve  unicamente  essere  rappresentante  del 
solfo  contenuto  nel  combustibile,  onde  si  avrebbe  un  risulta- 
mento  erroneo.  Notate  bene  una  cosa:  qui  il  carbonato  di  potassa 
a  che  scopo  si  adopera?  A  fine  di  rallentare,  di  diminuire  la  in- 
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tensità  della  reazione,  che  potrebbe  aver  luogo  tra  il  combusti- 
bile  ed  il  nitrato  di  potassa  ;  già  lo  sapete  che  quando  si  fa  reagire 
nitrato  di  potassa  con  carbone  a  caldo,  vi  ha  deflagrazione  con 
produzione  rapida  d’acido  carbonico,  la  quale  potrebbe  cagionare 
proiezione  e  perdita  di  materia.  Perciò  noi  facciamo  diluizione,  per 
cosi  dire,  del  nitrato  di  potassa  e  del  combustibile  con  una  certa' 
quantità  d’ un  sale  neutro,  carbonato  di  potassa,  il  quale  rende  più 
lenta  l’azione  del  nitrato  di  potassa  sugli  elementi  del  combustibile, 
senza  impedire  1’  ossidazione  del  solfo.  Pertanto,  come  dissi,  met¬ 
tiamo  entro  un  mortarino  un  gramma  del  combustibile  con  una 
quantità  di  20  a  25  grammi  di  nitrato  di  potassa  ed  altrettanto  di 
carbonato  di  potassa  ;  fatto  il  miscuglio  lo  introduciamo  in  parte 
in  una  capsula  di  platino  che  si  scalda  a  temperatura  elevata,  in 
guisa  che  i  sali  che  abbiamo  nella  medesima  Vengono  portati,  a 
fusione,  e  la  reazione  si  determini  tra  gli  -elementi  combustibili 
ed  il  nitrato  di  potassa.  Quando  si  sia  raggiunta  nella  capsula 
una  temperatura  sufficente,  s’  aggiunge  poco  a  poco  nuova  ma¬ 
teria  e  si  riscalda  fortemente  per  modo  che  la  reazione  abbia 
luogo  compiutamente  ;  terminata  1’ operazione,  il  che  si  conosce  a 
che  non  vi  ha  più  nessun  deflagramento  delle  particelle  del  car¬ 
bone,  a  che  tutte  queste  particelle  sono  scomparse  e  la  massa  è  di¬ 
venuta  bianca,  prendiamo  quella  massa  salina  e  la  sciogliamo  nell’ac¬ 
qua.  Che  cosa  dovremo  avere  nella  soluzione  in  tal  modo  ottenuta? 
Avremo  un  resto  di  nitrato  di  potassa  che  non  s’è  scomposto,  una 
parte  del  medesimo  che,  per  essere  stato  scaldato  fortemente,  ha  per¬ 
duto  una  parte  (^ossigeno  ed  è  divenuto  nitrito  di  potassa  ;  avremo 
poi  carbonato  di  potassa  per  due  ragioni  :  prima,  perchè  ne  abbiamo 
messo  espressamente  per  rallentare  1’  azione  del  nitrato,  seconda 
perchè  il  carbone  si  è  ossidato  dal  nitrato  di  potassa  ed  hà  gene¬ 
rato  carbonato  di  potassa;  avremo  una  massa  sciolta  nella  quale 
insieme  a  questi  sali  si  troverà  solfato  di  potassa  rappresentante 
tutto  il  solfo  contenuto  in  quel  gramma  di  combustibile  su  cui  si  è 
operato.  Sarà  cosa  facile  allora  il  saturare  con  un  acido  i  carbonati 
che  sono  nel  liquido,  coll’acido  nitrico  o  col  cloridrico  purissimo,  che 
si  versi  entro  il  vaso  medesimo  in  cui  contiensi  la  soluzione;  noi 
portiamo  così  il  liquido  ad  avere  un  grado  sensibile  di  acidità  in 
modo  che  non  vi  sia  più  sale  capace  di  precipitare  la  barite  ;  se, 
come  avviene  talvolta,  la  soluzione  non  riuscisse  limpida,  sarebbe 
duopo  filtrarla,  dopo  di  che  vi  aggiungeremo  il  sale  solubile  di 
barite.  Allora  se  vi  ha  un  precipitato  in  seno  al  liquido  acido,  questo 
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sarà  solfato  di  barite;  raccogliamo  quel  precipitato  su  di  un  filtro,  lo 
laviamo,  poi  essicchiamo  il  filtro,  lo  bruciamo  ed  otteniamo  una 
quantità  di  solfato  di  barite  che  ci  rappresenta,  equivalente  ad  e- 
quivalente,  il  solfo  contenuto  nel  gramma  di  combustibile  ;  chia¬ 
mando  P  il  peso  di  solfato  di  barite  raccolto,  il  peso  del  zolfo  x 
che  esso  contiene  sarà  dato  dalla  proporzione 

BaO,  SO3  :  S  ::  P  :  x. 

Eccovi  dunque  il  procedimento  che  è  semplice  in  se,  ma  che  esige 
T  impiego  di  un  recipiente  di  platino  ;  una  capsula  di  porcellana 
non  potrebbe  reggere  a  questo  esperimento  perchè  in  contatto  del 
sale  di  potassa  a  temperatura  elevata  sarebbe  intaccata;  una  cap¬ 
sula  d’  argento  sarebbe  alterata,  ossidata,  fusa  anche,  se  non  si 
hanno  precauzioni*  nello  scaldarla,  e  quindi  è  duopo  1*  avere  per 
questa  determinazione  una  capsula  di  platino. 

Vediamo  una  differenza  considerevole  tra  questo  esperimento  e 
quello  della  lezione  precedente,  giacché  qui  abbiamo  solo  la  poca 
quantità  di  solfo  contenuta  in  un  gramma  di  combustibile,  quantità 
che  sarà  forse  di  1  o  2  milligrammi  o  anche  meno;  la  quantità  di 
solfo  contenuta  in  un  combustibile  è  sempre  poca  cosa,  quando  il 
medesimo  non  è  di  cattiva  qualità.  Il  solfo  che  così  s’  ottiene  è 
tutto  quello  che  si  può  trovare  nel  combustibile,  ora  ci  tpcca  di 
avvertire  che  spesso  nei  combustibili  oltre  al  solfo  come  loro  ele¬ 
mento,  e  a  quello  che  è  allo  stato  di  solfuro  metallico,  trovasi 
spesso  una  proporzione  più  o  meno  notevole  di  solfati,  il  cui  solfo 
pertanto  si  aggiungerebbe  a  quello  che  è  negli  altri  due  stati 
accennati,  e  che  è  quello  che  nuoce  nell’  impiego  del  combusti- 
bile.  Perciò  torna  opportuno  completare  questa  ricerca  coll’  esami¬ 
nare  le  ceneri  del  combustibile,  e  vedere  se  in  esse  trovansi  solfati, 
nel  qual  caso  vorrassi  sottrarre  dalla  quantità  totale  dello  zolfo 
che  fu  indicata  dalla  operazione  precedente,  quella  che  appartiene 
ai  solfati  delle  ceneri,  e  che  non  ha  influenza  nociva  sensibile 
sulla  qualità  del  combustibile. 

Procediamo  oltre  in  quanto  dobbiamo  dire  intorno  all’  argomento 
dei  combustibili  e  del  loro  potere  calorifico.  L’  analisi  dunque  che 
abbiamo  fatta  nell’  ultima  lezione  e  le  determinazioni  varie  alle 
quali  ci  siamo  applicati,  ci  avranno  dato  un  concetto  della  com¬ 
posizione  del  combustibile;  carbonio,  idrogeno,  ossigeno,  azoto, 
acqua  igroscopica,  ceneri.  Dato  il  caso  d’un  combustibile  così 
composto,  dissi  nell’  ultima  lezione,  che  produttori  di  calore  non 
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saranno  fuorché  il  carbonio  e  1*  idrogeno,  quando  questo  non  è 
combinato  coll’  ossigeno  ;  gli  altri  elementi  ossigeno,  azoto,  acqua 
igroscopica,  ceneri,  o  sono  inerti,  od  ostano  alla  combustione. 
Quanto  all’ acqua  la  possiamo  eliminare  per  essiccazione,  e  con 
questa  operazione  miglioriamo  considerevolmente  la  qualità  del 
combustibile;  quanto  alle  ceneri  non  c’  è  modo  di  diminuirne  la 
quantità,  possiamo  bensì  in  qualche  caso  rendere  più  fusibile  la 
materia  terrosa,  aggiungendo  nel  focolare  in  cui  si  adopera  il 
combustibile  alcune  materie  che  operano  come  fondenti  ;  ma  questa 
è  cosa  che  sempre  riesce  poco  bene,  ed  è  solo  fattibile  con  un 
combustibile  che  contenga  poche  ceneri,  per  cui  quanto  meno 
ne  contiene,  tanto  migliore  è  la  sua  qualità.  Fatte  queste  analisi 
ed  avuto  il  concetto  preciso  della  composizione  del  combustibile, 
potremo  da  questa  dedurre  la  quantità  di  calore  che  un  peso  de¬ 
terminato  del  medesimo  può  produrre.  La  quantità  di  calore  è  una 
parola  da  non  confondersi  colla  temperatura;  la  medesima  quantità 
di  calore,  io  vi  dissi  in  una  delle  passate  lezioni,  può  prodursi 
lentamente,  può  prodursi  rapidamente,  e  gli  effetti  che  costitui¬ 
scono  propriamente  il  concetto  della  temperatura  possono  essere 
variabilissimi.  Così,  p.  e.,  se  noi  abbiamo  un  pezzo  di  carbone 
che  brucia  immediatamente  nell’  ossigeno,  abbiamo  una  tempe¬ 
ratura  fortissima,  che  è  capace  di  portare  alla  fusione  le  ceneri 
del  combustibile  ;  ma  se  il  medesimo  lo  bruciamo  lentamente  nel- 
1’  aria,  come  nei  nostri  focolari,  1’  effetto  di  temperatura  ossia  il 
grado  di  calore  sensibile  che  si  produce,  sarà  molto  inferiore  a 
quello  della  combustione  nell’  ossigeno. 

Per  stabilire  la  quantità  di  calore  che  un  combustibile  è  capace 
di  produrre,  vuoisi  avere  una  unità  di  misura,  a  cui  essa  si  riferisca, 
sicché  possiamo  esprimerla  con  numeri.  Questa  unità  è  la  caloria, 
la  quale  è  quella  quantità  di  calore,  per  cui  un  combustibile  bru¬ 
ciando  è  capace  d’elevare  d’un  grado  la  temperatura  d’ un  peso 
eguale  al  suo  d’acqua.  Sarà  tanto  maggiore  la  quantità  di  calore 
che  un  combustibile  può  produrre,  quanto  maggiore  è  la  quantità 
dell’acqua  che  esso  può  riscaldare  d’un  grado;  sarà  tanto  maggiore 
la  quantità  di  calore  d’  un  combustibile,  il  numero  delle  calorìe, 
quanto  maggiore  sarà  il  numero  di  gradi  che  esso  può  aggiun¬ 
gere  alla  temperatura  d*  un  peso  determinato  di  acqua.  Dunque 
la  quantità  di  calore  che  un  combustibile  produce  è  in  ragione 
diretta  della  quantità  d’  acqua  che  scalda,  in  ragione  diretta  del- 
1’  elevazione  di  temperatura  che  esso  può  produrre,  ed  in  ragione 

A.  Sodebro  —  Chimica  Docimastica. 
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inversa  della  quantità  di  combustibile  che  deve  impiegarsi  per 
ottenere  un  effetto  determinato;  cosicché  se  chiamiamo  P  il  peso 
dell’  acqua  che  si  riscalda,  il  peso  del  combustibile  impiegato, 
t  T  aumento  di  temperatura, 

Vt 

P 

sarà  il  numero  di  calorìe  che  il  combustibile  è  capace  di  pro¬ 
durre.  Se  noi,  p.  e.,  abbiamo  un  combustibile  di  cui  impieghiamo 
un  chilog.  per  scaldare  100  chilogrammi  d’acqua  da  10°  a  11°, 
avremo  100  calorìe  in  quel  combustibile.  Quando  dunque  l’analisi 
d’ un  combustibile  ci  abbia  dato  per  sisultamento  una  quantità  de¬ 
terminata  di  carbonio,  ed  una  quantità  determinata  d*  idrogeno 
non  paralizzato  dall’ossigeno,  atto  a  produrre  calore,  noi  potremo 
dedurre  il  numero  delle  calorìe  che  esso  è  capace  di  generare, 
ogniqualvolta  abbiamo  un  concetto  delle  calorìe  del  carbonio  e 
dell’idrogeno  ;  difatti  le  calorìe  del  combustibile  saranno  le  calorìe 
rappresentate  dal  carbonio  più.  le  calorìe  rappresentate  dall’  idro¬ 
geno  libero. 

I  fisici  ed  i  chimici  hanno  lavorato  su  questo  argomento,  e  molti 
si  sono  adoperati  per  determinare  quali  sono  le  calorìe  del  car¬ 
bonio  e  quali  quelle  dell’  idrogeno;  disgraziatamente  io  debbo  dire 
subito  che  non  si  trova  accordo  tra  i  risultamenti  ottenuti  dai 
diversi  esperimentatori.  Certo,  questa  modo  d’  esperimenti  e  di 
ricerche  .è  molto  delicato,  e  le  esperienze  calorimetriche  per  la 
determinazione  del  calore  che  si  produce  da  un  combustibile,  sono 
circondate  da  molte  difficoltà,  il  che  spiega  in  parte  la  diver¬ 
genza  dei  risultamenti  ai  quali  pervennero  gli  sperimentatori. 

Pel  carbonio  Despretz  ha  dato  il  numero  7815,  che  esprime  il 
numero  di  chil.  d’  acqua  che  un  chil.  di  carbonio  è  capace  di 
riscaldare  di  1  gr.  ;  Grassi  ha  dato  il  numero  7714;  Favre  e 
Silbermann,  esperimentatori  molto  diligenti,  hanno  dato  il  numero 
8086.  Trattandosi  d’esperienze  così  delicate  non  si  può  dire  che 
questi  numeri  siano  molto  distanti  gli  uni  dagli  altri,  quantunque 
una  certa  differenza  vi  sia.  La  divergenza  è  sopratutto  manifesta 
per  l’ idrogeno,  poiché  il  Despretz  dà  23640,  Dulong  34800,  Favre 
e  Silbermann  34178  e  Grassi  34800;  e  se  noi  cerchiamo  ancora 
i  numeri  ammessi  da  altri  trattatisti,  troviamo  che  in  questa  bi¬ 
sogna  essi  si  allontanarono  ancora  da  quanto  era  indicato  della 
esperienza.  Cosi  lo  Scheerer,  che  ha  esposta  molto  bene  e  diffu- 
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samente  la  metallurgia  del  ferro,  nell’  introduzione  alla  sua  o- 
pera  in  cui  fa  una  lunga  trattazione  dei  combùstibili ,  ammette 
pel  carbonio  8000  calorie,  in  numero  rotondo,  e  per  l’idrogeno 
.16000  calorie,  i  quali  numeri  sono  probabilmente  un  po’  arbitrari, 
giacché  nessuno  degli  esperimentatori  cìie  abbiamo  citato  diedero 
numeri  che  esprimano  le  calorìe  del  carbonio  e  dell’  idrogeno 
così  elevati,  come  quelli  che  lo  Scheerer  ammette;  la  relazione 
tra  questi  due  numeri  è  come  quella  di  1  a  4,5.  In  questa  incer¬ 
tezza  è  giocoforza  lasciare  chi  vuol  dedurre  dall’analisi  d’  un 
combustibile  il  potere  Calorifico  del  medesimo,  od  il  numero  di 
calorìe  che  esso  è  capace  di  generare,  libero  al  suo  arbitrio,  sicché 
egli  scelga  quei  numeri  Che  più  gli  sembrano  attendibili,  più 
vicini  alla  verità.  Qualunque  siano  i  numeri  che  si  vogliono  adot¬ 
tare,  e  se,  p.  e.,  usiamo  quelli  accettati  dallo  Scheerer,  avremo 
le  calorìe  del  combustibile  moltiplicando  la  quantità  di  carbonio 
che  abbiamo  trovato  in  una  unità  di  peso  del  medesimo  per  8000, 
ed  aggiùngendo  a  questo  primo  prodotto  la  quantità  d’ idrogeno 
capace  di  produrre  calore,  che  abbiamo  ottenuto  dal  combustibile, 
moltiplicata  per  36000  ;  quésta  somma  rappresenterà  le  calorìe  del 
combustibile,  ossia  1’ effetto  ùtile  del  medesimo. 

Procedimento  del  Berthier  per  la  determinazione  dell'effetto  utile 
di  un  combustibile.  —  Dopo  di  avervi  tenuto  discorso  del  modo  di 
determinare  gli  elementi  costituenti  un  combustibile,  e  del  modo  di 
dedurre  da  quésti  il  suo  potere  calorifico,  devo  ora,  procedendo  oltre, 
fare  passo  all’altro  procedimento  pér  la  determinazione  del  potere 
calorifico  d’  un  combustibile,  qiìelló  che  è  stato  dato  da  Berthier. 
Questo  procedimento  è  molto  più  pràtico  del  precedente,  e  dà  ri¬ 
sultati  che  vanno  d’  accordo  colla  pratica  in  grande  ;  e  questa  è 
una  grande  considerazione  per  dare  un’importanza  ad  un  tal  modo 
di  procedere,  giacché'  noi,  parlando  di  combustibili,  abbiamo  sempre 
dinanzi  agli  occhi  le  applicazioni  pratiche  dei  medesimi,  e  ad  un 
procedimento  che  vada  d’  accordo  con  quanto  si  osserva  nella 
pratica  in  grande,  potremo  prestar  fede. 

Qui  devo  rammentare  che  fra  i  numeri  vari  che  vi  ho  citati  pre¬ 
cedentemente  ve  ne  sono  2,  l’uno  che  rappresenta  le  calorìe  del  car¬ 
bonio,  l’altro  quello  dell’idrogeno,  i  quali  furono  ammessi  da  Dcs- 
pretz  e  che  sono  in  una  relazione  semplice,  di  1  a  3;  difatti  voi 
avete,  secondo  il  citato  autore,  7815  pel  carbonio  e  23640  peli’ idro¬ 
geno,*  e  questo  numero  è  all’  incirca  eguale  a  3  x  7815.  Osser¬ 
vando  questi  numeri  voi  volgete  sicuramente  la  vostra  mente  ad 
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una  legge  di  cui  avete  udito  parlare  altra  volta,  la  legge  di  Welter, 
la  quale  implica  questa  idea  :  che  ogniqualvolta  corpi  diversi  si 
combinano  coll’ossigeno,  ardono  e  giungono  all’ ultimo  termine 
della  loro  combustione,  la  quantità  di  calore  che  quei  corpi  gene¬ 
rano,  a  pesi  eguali,  è  in  ragione  della  quantità  di  ossigeno  con  cui 
essi  si  combinano;  se  la  quantità  d’ossigeno  è  eguale  per  pesi  eguali 
di  due  combustibili  diversi,  le  quantità  di  calore  saranno  le  me¬ 
desime  ;  se  con  uno  dei  due  combustibili  si  combina  2,  3,  4. . .  volte 
la  quantità  di  ossigeno  che  si  combina  coll’altro,  la  quantità  di 
calore  sarà  2,  3,  4. .  .  volte  maggiore  per  il  primo  che  pel  se¬ 
condo.  Ora  se  voi  osservate  quanto  prendono  d’ossigeno  l’idro¬ 
geno  ed  il  carbonio  a  pesi  uguali,  voi  trovate  appunto  che  questi 
due  corpi  prendono  quantità  d’ossigeno  che  sono  nella  semplice 
ragione  di  1  a  3  ;  difatti  facciamo  un  calcolo  partendo  dagli  equi¬ 
valenti  di  questi  elementi.  L’equivalente  del  carbonio  è  75  ;  bru¬ 
ciando  per  generare  CO2  prende  200  d’  ossigeno ,  l’ equivalente 
dell’idrogeno  è  12,5  e  per  convertirsi  in  acqua  prende  100  d’os¬ 
sigeno;  portiamo  la  quantità  d’idrogeno  ad  essere  75;  basta  perciò 
moltiplicare  12,5  per  6,  e  poiché  12,5  d’idrogeno  prendono  100  di 
ossigeno  per  formare  acqua,  così  75  di  idrogeno  prenderanno  600 
d’  ossigeno,  ossia  una  quantità  di  ossigeno  tripla  di  quella  che 
converte  in  acido  carbonico  una  proporzione  di  carbonio  rappre¬ 
sentata  dal  suo  equivalente.  Le  quantità  pertanto  d’ossigeno  che 
si  combinano  con  eguali  pesi  di  carbonio  e  d’ idrogeno,  sono  nella 
relazione  di  1  a  3;  e  notate  a  questo  proposito  che  trattandosi  di 
esperimenti  fatti  sopra  corpi  d’ indole  e  di  costituzione  così  diversa, 
il  carbonio  e  l’idrogeno,  non  deve  far  meraviglia  che  gli  autori 
che  operarono  sul  carbonio  ,  che  è  corpo  solido ,  e  sull’idrogeno, 
eh’  è  gazoso ,  abbiano  trovato  numeri  i  quali  non  si  accordano 
con  questa  teoria.  Difatti  noi  abbiamo  nel  carbonio  un  corpo  so¬ 
lido,  che  per  la  combustione  genera  un  corpo  gazoso;  conseguenza 
di  ciò  sarà  che  una  certa  quantità  di  calore,  effetto  della  combu¬ 
stione,  sia  impiegata  a  produrre  la  gazeità  del  corpo  che  si  ge¬ 
nera  ;  operando  invece  sopra  l’ idrogeno,  abbiamo  un  corpo  gazoso 
che  arde  e  produce  un  corpo  gazoso,  il  vapore  d’acqua.  Cessa 
adunque  in  questo  secondo  caso,  esperimentando  sull’idrogeno 
libero ,  quel  fatto  fisico  che*  è  il  cambiamento  di  stato  di  un 
corpo,  da  solido  a  gazoso,  e  quindi  coll’  esperimento  sull’  idrogeno 
libero  dovremo  avere  una  quantità  di  calore  che  sarà  di  tanto 
maggiore,  relativamente  a  quella  del  carbonio,  quanto  è  maggiore 
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la  quantità  di  calorè  che  si  è  impiegata  pel  cambiamento  di  stato 
d’ un  corpo  solido  a  gazoso.  Invece  i  Combustibili  tecnici  che  ado¬ 
periamo,  quelli  dei  quali  più  particolarmente  ci  occupiamo,  sono 
solidi,  ed  in  essi  abbiamo  l’idrogeno  in  combinazione  ;  per  conse¬ 
guenza  cessa  in  essi  questa  differenza  di  condizione,  o,  dirò  meglio, 
il  carbonio  e  l’idrogeno  si  trovano  nella  medesima  fisica  costitu¬ 
zione,  tutti  e  due  allo  stato  solido,  ed  entrambi  si  convertono  in 
prodotti  gazosi.  Pertanto  cessa  in  questo  caso  la  ragione  per  cui 
le  calorìe  dell’  idrogeno  ,  rispetto  a  quelle  del  carbonio ,  debbono 
apparire  grandemente  maggiori. 

La  teoria  di  Welter  praticamente  si  traduce  in  risultati  atten¬ 
dibili,  giacché  sopra  di  essa  è  fondato  il  procedimento  di  Berthier, 
del  quale  dovremo  parlare  in  questa  e  nella  prossima  lezione ,  e 
dal  quale  si  ottengono  risultati  che  s’accordano  talmente  con 
quanto  la  pratica  in  grande  dimostra  nell’impiego  dei  combustibili 
tecnici,  che  merita  affatto  la  nostra  confidenza. 

Il  Berthier  ha  suggerito  un  procedimento  analitico  nel  quale 
si  determina  il  potere  calorifico  d’un  combustibile  partendo  dalla 
teoria  di  Welter,  cioè  misurando  la  quantità  d’ossigeno  che  il  com¬ 
bustibile  può  consumare.  Per  risolvere  il  problema  sembra  che  si 
dovrebbe  procedere  prendendo  una  quantità  determinata  di  com¬ 
bustibile,  e  bruciandola  in  un  apparecchio  in  cui  si  potesse  mi¬ 
surare  esattamente  sia  la  quantità  d’ ossigeno  impiegata,  sia  quella 
che  rimane  come  residuo  dopo  la  combustione,  e  deducendo  per 
differenza  quanto  di  ossigeno  si  unì  agli  elementi  del  combusti- 
bile.  Questo  modo  di  operare,  se  in  alcuni  casi  si  presenterebbe 
come  possibile,  sarebbe  tuttavia  accompagnato  da  molte  difficoltà 
che  gli  toglierebbero  il  carattere  di  procedimento  pratico. 

Si  può  d’altra  parte  giungere  indirettamente  al  concetto  di 
questa  quantità  d’ossigèno,  quando  si  ossidi  il  combustibile  in 
virtù  della  sua  azione  riducente  sopra  un  ossido  metallico,  ossia 
facendo  operare  il  combustibile  sopra  un  ossido  facile  a  ridursi, 
che  ci  fornisca ,  terminata  1’  operazione ,  una  certa  quantità  del 
metallo  ridotto,  poiché  la  riduzione  non  può  farsi  senza  che  l’os¬ 
sido  abbia  ceduto  ossigeno,  e  la  quantità  di  metallo  ridotto  sarà 
proporzionale  alla  quantità  di  ossigeno  ceduto.  Ecco  il  fondamento 
del  metodo  di  Berthier,  che  consiste  nel  far  reagire  sotto  r influenza 
del  calore  un  peso  determinato  di  combustibile  con  un  ossido  di 
piombo,  il  litargirio,  dal  che  risulta  piombo  ridotto  a  metallicità  ; 
nel  raccogliere  tutto  il  piombo  ridotto,  pesarlo  e  dedurre  da  questo 
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col  calcolo  la  quantità  d’ ossigeno  impiegata  nella  combustione 
e  corpo  combustibile,  e  quindi  proporzionalmente  il  numero 
delle  calorie  che  il  combustibile  è  capace  di  generare. 

Prima  di  venire  a  discorrere  delle  particolarità  di  questo  proce. 
ìmento,  vi  dirò  ancora  che  il  Berthier  ha  suggerito  un  metodo 
analisi  dei  combustibili,  che  prese  il  nome  d’analisi  immediata, 
per  cui  si  rappresenta  la  composizione  d’  un  combustibile  in  cor¬ 
relazione  cogli  effetti  tecnici  che  esso  può  produrre;  e  mi  spiego.  11 
Berthier  suggerisce  di  rappresentare  la  composizione  d’  un  com¬ 
bustibile  non  più  per  mezzo  di  tutti  gli  elementi  che  lo  costitui¬ 
scono,  ma  in  questo  modo: 

1  Acqua  igroscopica,  la  cui  determinazione  il  Berthier  sug- 
gerisce  per  la  prima,  e  voi  comprendete  da  quanto  dissi  nell’ultima 
lezione,  l’importanza  di  questa  determinazione; 

2°  Materie  volatili  combustibili; 

3°  Carbonio  fisso;  \ 

4°  Ceneri. 

Eccovi  il  quadro  con  cui  esso  rappresenta  la  costituzione  tec¬ 
nica  un  combustibile,  e  che  ci  dà  l’idea  del  modo  col  quale 
questo  combustibile  si  comporterà  quando  si  metterà  in  pratica, 
e  materie  volatili  sono  quelle  che  il  combustibile  genera  quando 
sotto  l’azione  del  calore  si  scompone,  quando  esso  si  sottopone 
a  a  distillazione  secca  ;  e  perehè  sarà  importante  questa  deter¬ 
minazione  ?  Per  la  ragione  che  le  materie  volatili  sono  combu¬ 
stibili,  e  ci  rappresentano  ciò  che  in  pratica  forma  la  fiamma; 
quanto  maggiore  è  la  quantità  di  materie  volatili  che  si  può 
produrre  da  un  peso  dato  di  un  combustibile,  tanto  più  lunga 
sarà  la  fiamma;  sonvi  combustibili  cfye  non  somministrano  punto 
materie  volatili  e  la  loro  efficacia  sta  concentrata  al  punto  in 
cui  essi  ardono  ;  al  contrario  se  un  combustibile  genera  materie 
volatili,  brucierà  con  fiamma,  ed  il  suo  effetto  si  potrà  far  sen¬ 
tire  su  grandi  ed  estese  superficie  di  riscaldamento.  Ed  in  pra- 
ti^a  questa  considerazione  ha  un’importanza  grande*  essendoché 
cosi  atti  combustibili  servono  opportunamente  nel  riscaldamento 
ì  gran  ì  superficie  di  caldaie  nelle  quali  si  svaporano  o  cop- 
cen  rano  ìquidi,  come  anche  per  certi  forni  a  cottura,  per  forni 
a  riverbero,  i  quali  devono  servire  al  riscaldamento  del  ferro  neh 
1  operazione  del  pudelàge  dei  Francesi,  nella  quale  operazione  ab¬ 
biamo  mestieri  di  combustibili  a  fiamma  lunga.  Tutte  queste  ma¬ 
terie  volatili  rappresentano  una  certa  quantità  di  calore,  la  quale 
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può  essere  varia  anche  quando  la  quantità  delle  materie  mede¬ 
sime  fosse  la  stessa,  giacche  voi  comprendete  benissimo  che  queste 
materie  non  preesistono  nel  combustibile ,  essendo  effetti  della 
scomposizione  a  cui  questo  va  soggetto  per  la  temperatura  ele¬ 
vata  a  cui  soggiace.  Possiamo  avere  combustibili  che  ci  sommi¬ 
nistrano  materie  volatili  ricche  molto  di  carbonio  e  d'idrogeno,  e 
allora  queste  saranno  ricche  molto  di  calore;  mentre  potremo 
avere  dei  combustibili  che  ci  dànno  ancora  un’  eguale  quantità 
di  materie  volatili ,  ed  anche  una  maggiore ,  ma  se  queste  sono 
costituite  da  composti  molto  ossigenati,  con  poco  carbonio  ed 
idrogeno,  avremo  in  esse  poco  potere  calorifico.  Dunque  è  impor¬ 
tante  di  avere  un  concetto: 

1°  delia  quantità  delle  materie  volatili  che  il  combustibile 
può  somministrare  ; 

2°  del  potere  calorifico  che  queste  materie  posseggono. 

Il  carbonio  fisso  è  quello  che  si  ottiene  dalla  distillazione  secca 
come  residuo ,  e  ci  rappresenta  ciò  che  diciamo  volgarmente  il 
carbone  ;  è  il  residuo  della  scomposizione  d’  un  combustibile  che 
si  priva  completamente  delle  materie  volatili  ;  in  esso  si  contiene 
la  parte  di  carbonio  che  non  passò  nelle  materie  volatili,  ed  inoltre 
le  materie  inorganiche  che  figurano  dopo  la  combustione  come 
ceneri. 

Ora  vediamo  come  si  proceda  alla  determinazione  di  questi 
materiali,  per  dire  poi  nella  prossima  lezione  come  si  venga  a 
determinare  il  potere  calorifico  del  combustibile  in  complesso, 
quello  del  carbonio  fisso,  e  poi  per  differenza  quello  delle  materie 
volatili.  Della  determinazione  dell’acqua  igroscopica  abbiamo  già 
assai  diffusamente  tenuto  discorso  precedentemente,  onde  crede¬ 
remmo  superfluo  il  ritornare  su  questo  argomento. 

Determinazione  delle  materie  volatili.  —  Veniamo  alla  de¬ 
terminazione  delle  materie  volatili;  è  duopo  perciò  di  sottoporre 
il  combustibile  ad  una  elevata  temperatura  in  modo  che  esso 
soffra  distillazione  secca,  fuori  del  contatto  dell’aria,  perchè  non  vi 
sia  contemporanea  combustione  ;  per  conseguenza  1’  ossigeno  at¬ 
mosferico  sia  affatto  escluso.  L’operazione  si  può  fare  in  una 
storta  a  cui  si  annette  un  tubo  ed  un  palloncino  per  raccogliere 
i  prodotti  della  distillazione;  una  stortina  di  vetro  però,  per  la 
temperatura  elevata  a  cui  vuol  essere  sottoposta  a  fine  di  otte¬ 
nere  nella  distillazione  un  rappresentante  di  ciò  che  avviene  in 
pratica  in  uu  forno,  non  regge  ordinariamente  alla  prova;  perciò 
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ricorriamo  ali’  impiego  di  un  crogiolo.  Si  prende  dunque  un  peso 
determinato  di  combustibile,  di  cui  si  sia  già  determinata  r  acqua 
per  essiccamento,  e  si  introduce  in  un  crogiolo  di  porcellana 
pesato  esattamente  col  suo  coperchio,  e  che  servirà  a  tutte  le 
determinazioni.  La  presa  è  ordinariamente  di  4  a  5  grammi  di 
combustibile.  Se  non  si  fosse  ancora  fatta  la  determinazione  del- 
1  acqua  igroscopica,  puossi  questa  eseguire  in  questo  medesimo 
crogiolo,  introducendovi  un  peso  determinato  del  combustibile 
nel  suo  stato  naturale;  poi  il  crogiolo  si  porterà  in  primo  luogo 
nella  stufa  e  quivi  si  scalderà  come  già  fu  detto  finché  più  non 
perda  del  suo  peso  ;  la  perdita  rappresenterà  la  quantità  d’acqua 
igroscopica  che  il  combustibile  contiene.  Fatta  questa  determina¬ 
zione,  veniamo  alla  determinazione  delle  materie  volatili  ;  a  tale 
scopo  prendiamo  quel  medesimo  crogiolo  e,  munito  del  suo  co¬ 
perchio,  lo  introduciamo  in  un  crogiolo  maggiore,  che  è  quello 
che  deve  sentire  l’azione  immediata  del  calore;  introdotto  il  cro¬ 
giolino  di  porcellana,  lo  circondiamo  e  lo  copriamo  di  frantumi 
di  carbone.  Questa  pratica  ò  diretta  a  far  sì  che  1’  aria  contenuta 
ancora  nel  crogiolo  maggiore  in  principio  dell’  operazione,  e  che 
potrebbe  penetrare  entro  il  minore  dopo  1’  operazione  durante  il 
raffreddamento,  trovi  carbonio  tutto  intorno,  cosicché  si  generi 
intorno  ai  crogiolo  minore  un’  atmosfera  priva  di  ossigeno ,  non 
più  ossidante  ;  in  una  parola  noi  togliamo  1’  azione  dell’  ossigeno 
sopra  il  combustibile  contenuto  nel  crogiolino,  affinché  esso  sog¬ 
giaccia  unicamente  all’  azione  scomponente  del  calore.  Ciò  fatto 
si  porta  il  crogiolo  maggiore,  coperto  pur  esso  dal  suo  coperchio, 
in  un  fornelletto ,  ove  si  scalda  gradatamente  sul  principio ,  poi 
fortemente,  al  color  rosso  vivo,  affinché  la  scomposizione  si  faccia 
compiuta,  ed  i  prodotti  volatili  tutti  si  estrichino;  allora  lasciamo 
raffreddare  il  tutto,  togliamo  dal  crogiolo  esterno  il  crogiolino 
di  porcellana ,  e  lo  ripesiamo  esattamente  ;  la  perdita  in  peso  ci 
rappresenta  le  materie  volatili  che  il  peso  impiegato  dei  combu¬ 
stibile  ci  somministrò. 

Questo  esperimento  oltre  a  darci  il  concetto  della  quantità  di 
materie  volatili  che  il  combustibile  somministra  per  l’azione  del 
calore,  dà  anche  un’altra  indicazione,  che  praticamente  è  impor¬ 
tante  assai,  ed  è  il  modo  di  comportarsi  del  combustibile  sotto 
1  azione  del  calore.  Avvertiamo  che  i  combustibili  che  si  assog¬ 
gettano  a  questo  modo  di  ricerche,  prima  di  introdursi  nel  cro¬ 
giolo  di  porcellana  si  riducono  in  polvere,  e  come  tali  si  sotto- 
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pongono  a  riscaldamento.  Ora  vi  sono  combustibili  i  quali  scom¬ 
ponendosi  per  l’azione  del  calore,  conservano  la  loro  forma,  le 
loro  particelle  non  si  agglomerano,  non  si  attaccano  le  une  alle 
altre,  e  sono  i  combustibili  a  carbone  polveroso.  Sonvi  combusti- 
bili  invece  che  sotto  1’  azione  del  calore  si  rammolliscono  scom¬ 
ponendosi  e  somministrando  i  prodotti  volatili  ,  ma  il  rammollì-, 
mento  non  giunge  fino  a  fusione  ;  il  carbone  che  si  ottiene  allora 
ha  una  certa  consistenza,  in  quanto  che  le  particelle  sue  si  ag¬ 
glutinarono  le  une  alle  altre  ;  questi  diconsi  combustibili  a  carbone 
agglutinato.  Vi  sono  finalmente  altri  combustibili  i  quali  sotto 
l’ azione  del  èalore  si  rammolliscono  non  solo,  ma  si  fondono 
completamente  e  diventano  liquidi ,  ed  in  tal  caso  svolgendosi  i 
prodotti  gazosi  dalla  loro  massa  che  è  liquida,  il  carbone  che  si 
ottiene  sarà  spugnoso,  cavernoso;  questi  sono  i  combustibili  a 
carbone  rigonfiato.  Queste  tre  denominazioni  furono  introdotte 
dal  Dumas,  e  servono  acconciamente  ad  esprimere  il  fatto.  Le  de¬ 
nominazioni  da  noi  adottate,  corrispondono  a  quelle  del  chimico 
francese,  che  distinse  i  combustibili  in  quelli  à  coke  pulvervlent, 
in  quelli  à  coke  fritte  ed  in  quelli  à  coke  boursouffiè. 

Qual’  è  1’  utilità  di  questo  modo  d’ esplorazione  dei  combustibili  ? 
Lo  capirete  facilmente  :  in  certe  applicazioni  vuoisi  uu  combusti- 
bile  il  quale  si  rigoufi,  mentre  in  altre  applicazioni  non  giove¬ 
rebbe  un  tale  combustibile.  Nella  fabbricazione  del  coke,  p.  e., 
abbiamo  bisogno  di  combustibile  che  si  fonda  pei  calore;  nei  la¬ 
vori  delle  fucine  giova  che  il  combustibile  si  agglutini,  perchè  i 
pezzi  di  combustibile  che  si  rammolliscono  e  si  attaccano  gli  uni 
agli  altri,  vengano  a  formare  una  specie  di  volta  sotto  cui  si  la¬ 
vora  il  ferro.  In  una  parola,  tecnicamente  il  modo  di  comportarsi 
d’  un  combustibile  sotto  V  azione  del  calore,  il  mantenersi  polve¬ 
roso,  il  rammollirsi,  il  fondersi,  è  un  fatto  di  cui  bisogna  tenere 
conto,  e  1’  esperimento  di  cui  vi  ho  parlato,  ci  pone  in  sulla  via 
di  riconoscere  questa  qualità  del  combustibile. 

Finalmente  quando  siamo  giunti  a  questo  punto,  che  abbiamo 
determinate  le  materie  volatili,  che  cosa  avremo  in  quei  residuo 
fisso  che  resta  nel  crogiolo  ?  Avremo  una  certa  quantità  di  car¬ 
bonio,  quella  che  ùon  passò  nei  prodotti  volatili,  e  le  ceneri  ;  perciò 
per  determinare  il  carbonio  fisso,  non  avremo  più  che  a  sottoporre 
il  carbone  ottenuto  ad  una  perfetta  combustione,  operando  nel 
crogiolo  stesso  che  lo  contiene,  il  quale  si  pone  pertanto  su  d’un 
sostegno,  e  si  scalda  in  modo  che  l’aria  vi  circoli  liberamente. 
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Così  abbruciamo  il  carbone,  e  quando  quest’  opera  è  compiuta ,  si 
ripesa  il  crogiolo,  e  si  ha  per  diminuzione  di  peso  la  quantità 
di  carbonio  fisso  che  il  combustibile  contiene;  nelle  materie  re¬ 
stanti  abbiamo  le  ceneri. 

Ecco  il  complesso  delle  operazioni  analitiche  che  costituiscono 
F  analisi  immediata  del  Berthier  ;  questo  metodo  d’ analisi  ci  con¬ 
duce  facilmente,  come  vedremo  nella  prossima  lezione,  a  determi¬ 
nare  la  quantità  di  calore  che  in  totalità  è  capace  di  produrre  il 
combustibile,  e  quella  che  potrà  prodursi  separatamente,  dalle 
materie  volatili  che  esso  è  capace  di  fornire,  e  dal  residuo  di  car¬ 
bonio  che  esso  lascia  nella  distillazione  secca. 


LEZIONE  XXXIV 


Signori,  richiamiamo  alla  memoria  quanto  dicevamo  nell’  ultima 
lezione  intorno  al  procedimento  di  Berthier  per  determinare  la 
composizione  immediata  d’  un  combustibile,  e  dedurre  quindi  con 
opportune  ricerche  il  potere  calorifico  che  esso  possiede.  Ricor¬ 
diamo  i  due  numeri  che  esprimono  il  potere  calorifico  del  carbonio 
e  dell’idrogeno,  ritenendo  quelli  dati  da  Despretz,  che  sono 

7815  pel  carbonio 
23640  per  F  idrogeno, 

i  quali  stanno  fra  loro  nella  relazione  di  1  :  3,  come  dicevamo,  e 
che  sono  in  armonia  colla  teoria  di  Welter,  secondo  cui  pesi  eguali 
di  due  combustibili,  quando  vengono  ad  ardere  e  produrre  1’  ultimo 
grado  di  loro  ossidazione,  producono  quantità  di  calore  che  sono 
proporzionali  alle  quantità  d’  ossigeno  che  essi  prendono.  Rappre¬ 
sentiamo  inoltre  li*  composizione  immediata  d’ un  combustibile: 

Acqua  igroscopica. 

Materie  volatili  combustibili. 

Carbonio  fisso, 

Ceneri. 

Dicevamo  terminando  la  lezione,  che  se  fosse  possibile  il  prendere 
un  peso  determinato  di  combustibile  e  bruciarlo  per  modo  che  si 


—  459  — 


potesse  misurare  esattamente  la  quantità  d’  ossigeno  che  esso  con¬ 
suma,  se  vera  è  la  teoria  di  Welter,  noi  potremmo  dalla  quantità 
d’ ossigeno  consumato  dedurre  la  quantità  di  calore  che  il  com¬ 
bustibile  produsse,  essendo  questa  proporzionale  alla  quantità  di 
ossigeno  che  essa  prese.  Ora  questa  misura  dell’  ossigeno  che 
s’impiega  a  determinare  una  combustione  è  difficilissima  e,  di¬ 
ciamo  meglio,  praticamente  impossibile,  tanti  sono  gli  ostacoli  e 
le  difficoltà  che  1’  accompagnerebbero. 

Il  Berthier  dunque  pensò  ad  un  altro  modo  di  procedere,  e 
dicevamo  terminando  1’ 'ultima  lezione,  che  è  possibile  misurare 
la  quantità  d’ ossigeno  che  s’ impiega  a  determinare  la  combustione 
di  un  corpo,  facendo  reagire  questo  corpo  stesso  con  un  ossido 
metallico,  il  quale  sotto  l’azione  del  calore  sia  disposto  a  cedere 
il  suo  ossigeno  al  combustibile,  e  produrne  l’ ossidazione  fino  al 
grado  ultimo  possibile. 

Noi  conosciamo  molti  ossidi  metallici  che  sono  capaci  di  questo 
fatto,  e  potrei  accennare  dapprima  agli  ossidi  dei  metalli  nobili, 
p.  e.,  agli  ossidi  di  oro,  di  argento,  di  platino,  i  quali  sono  di¬ 
sposti  a  ridursi,  sicché  se  li  scaldiamo  in  contatto  di  un  corpo 
combustibile,  che  contiene  idrogeno  e  carbonio,  gli  elementi 
che  sono  produttori  di  calore  nei  combustibili  comuni,  avremo 
sicuramente  riduzione  del  metallo.  Ma  notate  bene  che  noi  qui 
cadremmo  in  un  grave  inconveniente,  che  gli  ossidi  stessi  di 
cui  discorriamo,  sono  suscettibili  di  scomporsi  di  per  sè  senza  il 
contatto  di  un  corpo  riducente  e  pel  solo  riscaldamento;  adunque 
non  possiamo  ricorrere  a  questi  corpi.  Abbiamo  mestieri  d’  un 
ossido  metallico  che  si  riduca  sotto  l’influenza  del  calore  non 
pel  calore  medesimo,  ma  per  razione  immediata  del  combusti- 
bile  che  deve  combinarsi  coll’ ossigeno  da  lui  ceduto.  Sonvi  molti 
di  questi  ossidi  suscettibili  di  scomporsi  per  l’azione  del  calore 
in  coutatto  d’un  combustibile,  p.  e.,  gli  ossidi  di  rame,  gli  ossidi 
di  ferro;  fermiamoci  un  momento  su  questi  due.  L’ossido  di  rame 
CuO  è  veramente  resistente  a  temperatura  elevata,  non  si  scom¬ 
pone  che  a  temperatura  elevatissima,  ed  in  questo  caso  perde  la 
metà  dell’ossigeno  e  si  riduce  a  sottossido  Cu50.  Supponiamo  che 
noi  prendiamo  V  ossido  di  rame,  lo  mescoliamo  con  un  combu¬ 
stibile  e  scaldiamo  il  miscuglio;  è  l’operazione  che  si  fa  nell’ap¬ 
parecchio  di  Liebig  nell’  analisi  elementare  dei  corpi  organici  ; 
abbiamo  difatti  l’ azione  dell’  ossigeno  deli’  ossido  sopra  il  corpo 
combustibile  e  la  riduzione  del  rame;  ma  due  ostacoli  si  oppon- 


—  460  — 


gono,  primieramente  può  essere  che  il  rame  non  si  disossidi 
completamente  e  passi  solamente  da  CuO  a  Cu’O,  e  nel  tubo  a 
combustione  bene  spesso  dopo  l’operazione  abbiamo  insieme  rame 
metallico  e  protossido  che  è  passato  a  sottossido;  e  in  secondo 
luogo,  supponendo  che  la  riduzione  fosse  a  metallo  assolutamente 
d’ una  parte  dell’  ossido  di  rame,  che  cosa  dovremmo  fare  per 
vedere  quanto  di  rame  si  è  ridotto?  Un’operazione  lunghissima, 
uggiosa  ed  imperfetta  nei  suoi  risultamene  ;  prendere  tutto  il 
residuo,  trattarlo  con  un  acido  in  modo  da  asportarne  intera¬ 
mente  1’  ossido,  ed  avere  per  residuo  il  rame  ridotto.  Parlavamo 
dell’ossido  di  ferro,  e  la  storia  della  riduzione  del  ferro  è  co¬ 
nosciutissima;  nei  forni  da  cui  ricaviamo  il  ferro  per  mezzo 
degli  ossidi  che  la  natura  ci  dà,  facciamo  reagire  questi  col 
carbonio  ed  otteniamo  il  ferro  ridotto;  l’idrogeno  riduce  pure  il 
ferro  dai  suoi  ossidi  ;  ma  si  osservi  che  quando  si  opera  la  ridu¬ 
zione  del  ferro  col  mezzo  di  un  corpo  contenente  carbonio,  non 
ottiensi  ferro  puro,  ma  si  un  carburo  di  ferro  siccome  diremo  a  suo 
tempo.  Se  questo  prodotto  avesse  una  composizione  costante  si 
potrebbe  anche  percorrere  questa  via,  ma  ciò  non  è  vero  perchè 
secondo  la  temperatura  a  cui  si  opera,  secondo  la  varia  natura 
dell’ossido  di  ferro  su  cui  si  lavora,  si  hanno  carburi  di  ferro 
più  o  meno  ricchi  di  carbonio;  oltracciò  la  separazione  del  ferro 
ridotto  dall’ossido  superstite  presenterebbe  gravissime  difficoltà. 

Il  Berthier  risolse  il  problema  ricorrendo  all’  ossido  di  piombo, 
ossia  al  litargirio ,  ossido  metallico  di  composizione  determinata , 
che  resiste  a  temperatura  elevata ,  si  fonde  e  non  si  scompone, 
ossido  metallico  che  in  contatto  di  corpi  riducenti  facilmente  cede 
il  suo  ossigeno  ;  e  qui  mi  arresto.  Noi  abbiamo  bisogno  per  otte¬ 
nere  un  risultato  attendibile  che  l’ossidazione  del  combustibile, 
operata  col  mezzo  d’  un  ossido  metallico,  sia  tale  da  produrre  la 
ossidazione  al  massimo  grado  degli  elementi  che  lo  compongono; 
ora  l’esperienza  dimostra  che  gli  ossidi  metallici  facili  a  ridursi 
a  non  molto  elevata  temperatura  in  contatto  dei  combustibili  (non 
parliamo  dell’  idrogeno  che  sempre  si  converte  in  acqua),  dànno 
col  carbonio  acido  carbonico,  ossia  1’  ultimo  grado  di  sua  ossida¬ 
zione,  mentre  gli  ossidi  che  sono  di  difficile  riduzione,  come  ap¬ 
punto  l’ossido  di  ferro  di  cui  parliamo,  producono  ossido  di  car¬ 
bonio.  L’ ossido  di  piombo  dunque  perchè  sotto  l’ influenza  del 
calore  di  per  sè  non  si  scompone,  perchè  facile  a  ridursi  in  con¬ 
tatto  dei  corpi  combustibili,  carbonio  e  idrogeno,  perchè  per  questa 
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facilità  di  riduzione  ossida  il  carbonio  e  produce  acido  carbonico, 
è  l’ossido  che  meglio  si  appropria  a  quest’uso;  tanto  più  ancora 
che  quando  abbiamo  una  massa  di  ossido  di  piombo,  nella  quale 
si  opera  una  riduzione,  noi  abbiamo  due  corpi  sotto  l’influenza 
del  calore  tutti  e  due  capaci  di  prendere  la  liquidità  perfetta, 

1’  ossido  che  è  fusibile,  ed  il  metallo  piombo  che  è  ridotto  e  fusi-  * 
bile  a  non  molto  elevata  temperatura,  -b  334°  incirca.  Si  aggiunga 
che  è  facile  separare  l’ossido  di  piombo  dal  piombo  metallico, 
perchè  nel  recipiente  stesso  in  cui  si  fa  1’  operazione,  i  due  liquidi 
che  sono  mescolati  si  separano  spontaneamente  per  la  loro  diversa 
densità,  di  modo  che  il  piombo  ridotto  perchè  più  denso  dell’os¬ 
sido  si  raduna  nella  parte  inferiore  del  recipiente,  separandosi 
completamente  dal  litargirio  superstite.  Dunque  V  ossido  di  piombo 
soddisfa  a  tutte  le  condizioni  le  quali  conducono  ad  ottenere  un 
risultato  attendibile,  un  risultato  preciso,  di  una  riduzione  che 
collima*  completamente  nei  suoi  effetti  colla  combustione  che  si 
produce  nell’  ossigeno  atmosferico  o  nell’  ossigeno  puro. 

Il  litargirio  è  un  prodotto  che  si  trova  in  commercio  abbon¬ 
dantissimo,  comune,  volgare  ;  è  il  prodotto  che  si  ottiene  nelle 
fabbriche  di  piombo  dall’  ossidazione  del  piombo  metallico  in  con¬ 
tatto  dell’  aria;  quando  il  piombo  scaldasi  a  temperatura  elevata 
si  fonde  dapprima ,  e  poi  se  1’  aria  lo  lambisce  si  copre  d’ una 
crosta  che  è  di  litargirio.  È  un’  esperienza  che  abbiamo  fatta  si¬ 
curamente  molti  di  noi  essendo  ragazzi  ancora,  quando  avendo 
fra  le  mani  masse  di  piombo  le  volemmo  fondere  in  una  ca¬ 
psula  di  ferro  ;  abbiamo  allora  osservato  che  scaldandolo  esso 
comincia  a  fondersi,  e  poi  quando  si  scalda  un  po’  più  forte¬ 
mente  in  contatto  coll’  aria  si  copre  d’ una  specie  di  cenere  ;  è  questa 
la  calce  di  piombo  degli  antichi,  il  piombo  deflogisticato  di  Stahl, 
è  il  protossido  di  piombo.  Nelle  grandi  officine  dove  si  lavorano 
i  minerali  di  piombo  argentifero,  quando  si  vuol  separare  il  piombo 
dall’  argento ,  si  procede  a  quell’  operazione  che  dicesi  coppella¬ 
zione,  e  che  consiste  nello  scaldare  a  fusione,  in  una  gran  coppa 
di  ceneri  battute,  una  quantità  notevole,  molte  centinaia  di  chilo¬ 
grammi  di  piombo,  e  nel  dirigervi  sopra  una  corrente  d’ aria  calda, 
la  quale  ossida  il  piombo;  il  litargirio  che  si  produce  è  liquido 
per  fusione  e  cola  fuori  della  coppella,  mentre  rimane  alla  fine  del- 
l’ operazione  un  disco  d’argento,  che  si  è  separato  dal  piombo 
come  inalterabile  per  l’azione  del  calore  e  dell’aria. 

Il  litargirio  che  deve  impiegarsi  per  l’ operazione  di  cui  di$cor- 
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riamo,  deve  essere  oggetto  di  qualche  osservazione  in  questo  mo¬ 
mento,  volendo  dire  della  sua  applicazione  al  saggio  di  Berthier. 
Primieramente  nel  commercio  noi  troviamo  del  litargirio,  il  quale 
perchè  trasportato  dall’officina  ai  magazzeno  e  dal  magazzeno 
laddove  deve  vendersi  ai  consumatori,  perchè  in  questi  trasporti 
non  si  hanno  tutte  le  cure  possibili  affinchè  non  si  mescoli  con 
materie  estranee,  perchè  rimasto  talvolta  nel  magazzeno  in  con¬ 
tatto  dell’aria  che  contiene  polviscoli  d’ogni  maniera,  è  ordina¬ 
riamente  impuro,  e  si  trova  mescolato  con  materie  che  possono 
essere  d’ origine  organica  ;  per  poco  che  si  abbia  pratica  dei 
materiali  del  commercio,  si  sa  che  bene  spesso  nel  litargirio  si 
trovano  dei  pezzi  di  tela  provenienti  dai  bacchi  nei  quali  fu  in¬ 
volto,  dei  frustoli  di  segatura  di  legno  e  simili;  cotesti  corpi  o- 
stano  all’impiego  del  litargirio  nel  saggio  di  cui  discorriamo.  Ci 
vuole  protossido  che  sia  puro,  e  se  ne  capisce  la  ragione  :  poi  vo¬ 
gliamo  operare  una  riduzione,  e  questa  deve  essere  fatta  esclusi¬ 
vamente  dal  combustibile  che  s’impiega  nell’ operazione,  e  non 
da  altre  materie  riducenti;  se  noi  prendessimo  un  peso  determinato 
di  litargirio  senza  più,  impuro  per  presenza  di  materie  organiche, 
e  con  esso  procedessimo  alla  determinazione  del  potere  calorifico  di 
un  combustibile  col  procedimento  di  Berthier,  avremmo  un  risultato 
superiore  a  quello  che  deve  essere,  perchè  la  riduzione  operata  dal 
combustibile  impiegato  si  unirebbe  alla  riduzione  fatta  delle  materie 
organiche.  A  questo  si  ovvia  prendendo  il  litargirio  del  com¬ 
mercio,  introducendolo  in  un  crogiolo  di  terra  refrattaria  d'una 
certa  capacità ,  e  poi  coperto  il  crogiolo  scaldandolo  a  fusione  , 
tenendolo  a  temperatura  un  po’  elevata,  e  poi  abbandonandolo  a 
sè  in  riposo.  Se  vi  sono  materie  organiche  mescolate  all’ossido  di 
piombo,  queste  operano  la  riduzione  e  si  convertono  in  acido  car¬ 
bonico  e  vapor  d’acqua  ;  frattanto  vi  ha  del  piombo  che  si  è  ridotto 
in  globettini,  e  questi  per  la  maggior  parte  si  radunano  al  fondo 
del  crogiolo.  Inoltre,  giova  versare  il  litargirio  ancor  fuso,  sopra 
una  pietra  silicea  sicché  sovr’  essa  si  solidifichi,  poi  lo  si  porta  in 
un  mortaio  e  si  pesta  in  polvere  finissima,  e  se  vi  sono  globettini 
di  piombo  ancora  dispersi  nella  massa  del  litargirio,  questi  non 
si  triturano,  ma  si  comprimono,  si  riducono  in  lamelle,  ed  allora 
con  un  setaccio  facilmente  si  separano  ;  così  per  questo  lato  siamo 
sicuri  d’ avere  il  litargirio  purificato.  Quest’  operazione  della  fu¬ 
sione  del  litargirio  ha  anche  un  altro  effetto,  ed  è  opportuno  dirne 
una  parola. 
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11  Margino  quando  soggiace  ad  un  certo  grado  di  riscalda¬ 
mento  in  contatto  dell’  aria,  può  convertirsi  in  un  ossido  di  grado 
superiore,  e  mutarsi  parzialmente  in  minio,  e  questo  prodotto 
quando  è  puro  può  considerarsi  come  un  composto  di  protossido 
di  piombo  ossia  litargirio  (PbO)  e  di  biossido  (PbO5).  È  facile  ri¬ 
conoscere  tale  composizione  del  minio  prendendone  alquanto  e 
trattandolo  con  un  po’  d’acido  nitrico;  noi  vediamo  che  que¬ 
st’ ossido  di  piombo  di  color  rosso,  in  contatto  dell’acido  nitrico 
perde  il  suo  colore,  diventa  color  di  pulce,  còlor  di  ciocco- 
latte;  che  cosa  avviene  in  quest’operazione?  Avviene  che  il  pro¬ 
tossido  PbO  si  discioglie  nell’acido  nitrico,  e  resta  come  residuo 
il  biossido.  Ora  giova  aggiungere  che  il  minio  è  facile  alla  scom¬ 
posizione,  cede  il  suo  ossigeno  per  la  sola  azione  del  calore,  e 
quando  è  in  contatto  d’ un  combustibile  allora  cede  tutto  il  suo 
ossigeno,  come  fa  il  litargirio.  Se  noi  dunquè  prendessimo  un  li¬ 
targirio  il  quale  contenesse  del  minio  (e  lo  possiamo  riconoscere 
talvolta  al  colore  un  po’  più  rosso  del  dovere,  che  esso  ha,  perchè 
quantunque  non  sia  tutto  convertito  in  minio,  tuttavia  una  pic¬ 
cola  proporzione  di  quest’  ossido  che  vi  esista  gli  dà  una  tinta 
di  color  rosso  vivo),  e  lo  sottoponessimo  ad  una  operazione  di  ri¬ 
duzione  in  contatto  d’ un  combustibile,  avremmo  noi  il  medesimo 
risultato  come  nel  caso  in  cui  si  adoperi  il  litargirio  puro?  Mai 
più  ;  il  risultato  che  noi  vogliamo  ottenere  suppone  una  relazione 
necessaria  tra  la  quantità  di  piombo  che  si  riduce  e  la  quantità 
di  ossigeno  che  si  fornisce  dall’  ossido  ridotto;  ora  per  la  medesima 
quantità  di  piombo  abbiamo  più  ossigeno  in  un  misto  di  litar¬ 
girio  e  minio  che  non  in  un  litargirio  puro.  Noi  avremmo  per 
conseguenza  una  combustione  prodotta  da  una  quantità  d’  ossido 
metallico  minore  di  quella  che  dovrebbe  impiegarsi,  e  la  quantità 
di  piombo  ridotto  sarebbe  minore  di  quella  che  otterremmo  se 
adoperassimo  litargirio  puro.  Non  si  può  sapere  la  quantità  precisa 
di  minio  che  si  trova  in  un  litargirio  del  commercio,  e  per  con¬ 
seguenza  il  miglior  partito  si  è  di  distruggerlo  ;  e  l’operazione 
della  fusione  del  litargirio,  che  ha  già  prodotto  l’effetto  della  ri¬ 
duzione  d’  una  parte  del  piombo  in  virtù  delle  materie  organiche 
che  vi  si  possono  trovare,  ha  anche  il  vantaggio  che  ci  distrugge 
tutto  il  minio  che  esiste  possibilmente  nel  litargirio,  e  riduce  quel 
litargirio  impuro  ad  essere  puro  protossido  di  piombo.  Queste  con¬ 
siderazioni  sono  importanti  ,  perciocché  ogniqualvolta  vorrete 
giungere  alla  determinazione  del  potere  calorifico  d’un  combu- 
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stibile ,  per  poco  abbiate  sospetto  che  il  litargirio  non  sia  di 
quella  purezza  che  si  esige  perchè  i  risultati  siano  attendibili , 
l’unica  cosa  che  dovrete  fare  sarà  di  fonderlo  in  un  crogiolo, 
lasciarlo  un  momento  in  riposo ,  battere  il  crogiolo ,  quando 
la  materia  sarà  fusa,  sopra  un  corpo  solido  tenendo  il  crogiolo 
con  una  pinza  di  ferro;  allora  i  granelli  di  piombo  si  riuni¬ 
ranno  in  fondo,  e  poi  quando  il  piombo  si  sarà  separato,  si  ver¬ 
serà  la  massa  sopra  una  pietra  su  cui  esso  si  solidificherà  ;  si  tri¬ 
turerà,  si  ridurrà  in  polvere  sottile,  si  passerà  a  setaccio  fino,  e 
la  polvere  così  ottenuta  sarà  il  litargirio  che  dovrete  adoperare. 

L’operazione  della  riduzione  del  piombo  mercè  il  combustibile 
si  fa  in  un  crogiolo  di  terra  refrattaria.  Diremo  a  suo  tempo  che 
le  terre  refrattarie  sono  quelle  che  resistono  a  temperatura  ele¬ 
vata  ;  in  Italia  non  abbiamo  molte  di  queste  terre  ;  presso  di  noi 
abbiamo  la  regione  di  Castellamonte,  che  è  quella  che  al  presente 
fornisce  quasi  generalmente  i  materiali  refrattari  di  tutta  Italia. 
Disgraziatamente  queste  nostre  terre  non  resistono  molto  all’a¬ 
zione  dei  fondenti,  ed  il  litargirio  è  uno  di  quei  corpi  che  operano 
come  fondenti  sopra  i  silicati  d’  allumina,  perchè  disposti  assai 
a  combinarsi  colla  silice  e  formare  silicato  d’ossido  di  piombo, 
di  modo  che  se  fondiamo  in  un  crogiolo  di  terra  refrattaria  un 
po’  di  quest’  ossido  di  piombo,  e  ve  lo  lasciamo  a  fusione  per 
lungo  tempo,  avviene  spesso  che  la  superficie  interna  del  cro¬ 
giolo  sia  intaccata,  e  può  anche  accadere  se  esso  ha  pareti  sottili 
che  si  fessuri,  si  pertugi,  nel  qual  caso,  l’esperienza  sarebbe  per¬ 
duta.  Vi  sono  crogioli  di  fabbricazione  francese,  i  quali  sono  un 
po’  più  costosi  dei  nostri,  ma  hanno  il  vantaggio  di  resistere 
meglio  al  contatto  dei  fondenti,  del  litargirio  specialmente,  e  questo 
loro  resistere  all’  azione  dei  fondenti  ha  ancora  un  altro  vantaggio, 
ed  è  che  ogniqualvolta  si  raccoglie  una  massa  metallica  che  sia 
stata  in  fusione  nell’  interno  dei  medesimi,  questa  massa  riesce  ni¬ 
tida  e  monda,  e  si  distacca  facilmente  dalla  superficie  del  crogiolo. 

Ad  ogni  modo  qualunque  siano  i  crogioli ,  la  capacità  loro 
non  deve  essere  considerevole,  deve  essere  proporzionata  alla 
quantità  di  materia  che  si  adopera;  la  superficie  interna  liscia  e 
levigata  per  quanto  è  possibile  ;  la  parte  loro  inferiore  non  ter¬ 
minata  in  punta  acuta,  ma  a  calotta  sferica;  la  parte  superiore 
resistente  perchè  non  solo  resista  all’  azione  del  calore,  ma  anche 
di  spessezza  sufficente  perchè  regga  all’  azione  del  fondente  li¬ 
targirio  e  tuttoché  s’intacchi  non  si  venga  a  forare. 
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Per  fare  la  determinazione  del  potere  calorifico  di  un  combu¬ 
stibile  vuoisi  procedere  come  siamo  per  dire  :  si  riduce  il  combu¬ 
stibile  in  polvere  sottile,  se  ne  prende  un  gramma  (talvolta  in¬ 
vece  di  operare  sopra  un  gramma,  operiamo  sopra  mezzo  gramma 
soltanto,  ciò  dipendendo  dalla  maggiore  o  minor  ricchezza  d’  un 
combustibile,  ma  supponiamo  che  si  prenda  un  gramma  di  com¬ 
bustibile  come  se  fosse  lignite  o  litantrace),  e  si  mesce  con  25  o 
30  grammi  di  litargirio  ridotto  in  polvere  finissima.  La  tritura¬ 
zione  si  fa  in  un  mortaio  di  vetro  con  pestello  di  vetro,  e  la  si 
fa  con  attenzione  in  modo  che  nulla  si  perda  del  combustibile,  ed 
il  miscuglio  riesca  quanto  è  possibile  intimo,  cosicché  ad  occhio 
nudo  non  si  scorgano  più  particelle  di  combustibile  separate,  iso¬ 
late,  visibili;  è  il  miscuglio  che  deve  fornirci  il  piombo  ridotto  ; 
esso  s’introduce  nel  crogiolo  che  è  disposto  all’operazione,  e  che 
si  scelse  a  quest’uopo.  Ciò  fatto,  si  prendono  altri  25  gr.  di  li¬ 
targirio  puro  e  s’introducono,  ridotti  in  polvere  sottile,  entro  il 
crogiolo  medesimo  per  formare  ciò  che  dicesi  la  sopraccarica,  in 
guisa  che  quel  polviscolo  nuovo  di  litargirio  venga  a  ricoprire  il 
miscuglio.  Si  copre  il  crogiolo  col  suo  coperchio  e  quindi  si  pone  in 
un  fornelletto;  è  l’azione -del  calore  che  deve  determinare  la  rea¬ 
zione  tra  P  ossido  di  piombo  e  il  combustibile  ;  vuoisi  far  fuoco  tutto 
all’  intorno  e  si  circonda  per  conseguenza  dapprima  la  parte  inferiore 
del  crogiolo  con  dei  carboni  accesi,  poi  si  pongono  sopra  questi  dei 
carboni  neri  non  ancora  in  via  di  combustione,  quindi  sopr’  essi 
si  pone  ancora  uno  strato  di  carboni  accesi.  Quest’  ultima  pre¬ 
cauzione  di  portare  in  contatto  della  parte  superiore  del  crogiolo 
una  certa  quantità  di  carboni  accesi,  voi  comprendete  quale  uti¬ 
lità  abbia.  Noi  vogliamo  far  reagire  il  litargirio  col  combustibile 
che  si  trova  nella  parte  inferiore  del  crogiolo  ;  la  reazione  avverrà 
scaldando  il  fondo  di  questo,  ma  si  svolgeranno  dei  prodotti  ga¬ 
zosi,  i  quali  anche  dotati  d’  azione  riducente  potrebbero  benissimo 
disperdersi  senza  che  il  piombo  venisse  ridotto,  trovando  nella 
parte  superiore  il  litargirio  ancora  freddo.  È  d’  uopo  che  ogni 
gas  riducente  che  si  può  svolgere  nella  parte  inferiore  incontri 
litargirio  a  temperatura  sufficentemente  elevata  perchè  abbia 
luogo  la  reazione,  ed  è  perciò  che  il  crogiolo  si  scalda  alla  parte 
superiore.  Ad  ogni  modo,  quando  i  combustibili  non  sono  tali  che 
somministrino  una  quantità  notevole  di  materie  volatili  riducenti, 
operando  nei  nostri  comuni  crogioli,  si  giunge  ad  un  risultato  sod¬ 
disfacente;  quando  si  abbia  un  combustibile  che  generi  molti  pro- 
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dotti  volatili,  allora  giova  accrescere  la  quantità  di  litargirio  e  di¬ 
minuire  la  quantità  di  combustibile,  ed  operare  entro  crogioli  di 
maggiore  altezza  e  di  minor  diametro.  Si  scalda  il  crogiolo  dap¬ 
prima  un  po’  blandamente;  pel  tirante  naturale  che  si  stabilisce 
nel  fornelletto ,  il  litargirio  si  porta  a  temperatura  elevata;  co¬ 
minciata  la  riduzione ,  si  giunge  ad  un  punto  in  cui  il  calore  ha 
determinato  il  rammollimento  se  non  la  fusione  compiuta  del  li¬ 
targirio;  abbiamo  bisogno  della  perfetta  liquidità.  Notate  tuttavia 
che  in  quel  punto  si  svolgono  corpi  gazosi,  acido  carbonico,  va¬ 
pore  acquoso,  e  questi  corpi  estricandosi,  devono  uscire  dalla  massa 
dell’  ossido  che  si  scalda  nel  crogiolo  ;  quindi  un  ribollimento  che 
talvolta,  se  il  riscaldamento  del  crogiolo  è  troppo  forte,  può  far 
salire  la  materia  fino  a  contatto  del  coperchio  e  talvolta  farla  tra¬ 
boccare;  e  quando  anche  non  si  giungesse  a  questo  punto,  avver¬ 
rebbe  tuttavia  che  alcuni  granelli  di  piombo  si  facessero  aderenti 
alla  superficie  interna  del  crogiolo,  e  riuscisse  poi  difficile  il  di¬ 
staccarli.  Quando  il  ribollimento  si  mostra,  bisogna  moderare  la 
temperatura  del  crogiolo,  moderare  1*  andamento  dell’  operazione 
finché  lo  svolgimento  gazoso  sia  notevolmente  scemato;  allora  si 
dà  un  buon  colpo  di  fuoco  per  condurre  la  materia  contenuta 
nel  crogiolo  a  perfetta  liquidità,  la  quale  è  indispensabile  perchè 
la  riduzione  si  compia,  ed  il  piombo  ridotto  si  separi  dal  litargirio  : 
si  toglie  allora  dal  fuoco  il  crogiolo  coperto  dal  suo  coperchio , 
si  porta  sopra  un  mattone,  un  corpo  resistente,  si  batte  due  o 
tre  volte  col  fondo  sopra  il  medesimo,  si  agita  in  giro  il  litar¬ 
girio  fuso  perchè  lavi  ben  bene  la  superficie  interna  del  crogiolo 
e  raccolga  tutte  le  molecole  di  piombo  che  potrebbero  esservi 
aderenti,  e  poi  si  abbandona  a  spontaneo  raffreddamento.  Quando 
è  freddo,  quando  si  suppone  che  il  piombo  è  perfettamente  soli¬ 
dificato,  si  rompe  il  crogiolo  e  si  trova  nel  fondo  un  bottone  di 
piombo  metallico  che,  se  T  operazione  è  stata  ben  condotta,  riu¬ 
nisce  in  sé  tutto  il  piombo  che  si  è  ridotto  dal  litargirio  per 
1’  azione  degli  elementi  riducenti  del  combustibile.  Leggendo  la 
descrizione  di  questo  procedimento  nel  trattato  di  Berthier,  Saggi 
per  tià  secca,  vi  trovate  detto  che  il  bottone  di  piombo,  quando 
1»  operazione  è  ben  condotta,  riesce  nitido,  pulito  in  modo  che  si 
possa  immediatamente  portarlo  sulla  bilancia  e  pesarlo.  Disgrazia¬ 
tamente  questa  cosa  non  succede  sempre,  anzi,  coi  crogioli  dei 
quali  noi  possiamo  disporre,  e  che  più  frequentemente  adoperiamo, 
i  bottoni  di  piombo  riescono  imbrattati  da  una  crosta  di  litargirio 
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che  li  ricopre,  e  questa  anche  coi  crogioli  francesi  non  puossi 
evitare  ;  ma  inoltre  questo  litargirio  ritiene  con  sè  una  parte  della 
materia  terrosa  del  crogiolo,  che  non  si  distacca  così  facilmente. 

*Si  potrebbe  con  una  punta  tentare  di  toglierla,  ma  è  facile  che  in  tal 
modo  si  intacchi  il  bottone  di  piombo  e  si  perda  materia.  Noi 
facciamo  così,  ed  è  pratica  che  abbiamo  sempre  messo  in  uso: 
poniamo  in  un  bicchiere  acqua  con  alquanto  acido  acetico,  e  v’im¬ 
mergiamo  entro  i  bottoni  di  piombo,  lasciandoveli  per  24  ore  ;  1’  a- 
cido  acetico  discioglie  completamente  P  ossido  di  piombo  che  è 
alla  superficie  del  bottone  e  toglie  questo  cemento,  per  cui  P  os¬ 
sido  di  piombo  e  le  materie  terrose  sono  aderenti,  e  queste  poi 
senza  difficoltà  si  possono  con  uno  stecco  di  legno  separare.  I  bot¬ 
toni  cosi  ottenuti  estratti  dal  bagno  di  acido  acetico,  lavati  a  do¬ 
vere,  si  essiccano,  si  pesano,  e  dalla  quantità  di  piombo  così  de¬ 
terminata  si  potrà  dedurre  il  potere  calorifico  del  combustibile. 

Dalla  quantità  di  piombo  ridotto,  in  che  modo  si  dedurrà  il  po-  \i 
tere  calorifico  del  combustibile  ?  Dobbiamo  avere  il  concetto  del 
numero  delle  calorìe  che  un  peso  determinato  di  piombo  ci  rap¬ 
presenta,  perchè,  quale  frutto  di  riduzione  e  di  combustione,  il  peso 
del  piombo  ridotto  è  proporzionale  alla  quantità  di  ossigeno  che 
il  litargirio  riducendosi  ha  ceduto,  e  deve  essere  proporzionale 
al  numero  delle  calorìe  che  il  combustibile  possiede.  Ebbene,  sarà 
facile  il  comprendere  che  operando  così  si  può  giungere  diretta- 
mente  a  determinare  le  calorìe  del  combustibile  partendo  dai  nu¬ 
meri  di  Despretz.  Qualunque  dei  due  corpi,  idrogeno  o  carbonio, 
abbia  operata  la  riduzione,  un  peso  determinato  di  piombo  ridotto 
rappresenta  sempre  il  medesimo  numero  di  calorìe,  e  ciò  per  la 
ragione  che  abbiamo  detta,  che,  se  1’  idrogeno  ha  un  potere  ca¬ 
lorifico  triplo  di  quello  del  carbonio,  riduce  pure  a  peso  eguale 
una  quantità  di  piombo  che  è  tripla  di  quella  ridotta  dal  carbonio. 
Scriviamo  alcuni  numeri  che  ci  facciano  vedere  facilmente  la  cosa. 

C  r  75  esige  per  convertirsi  in  acido  carbonico  200  d’  ossigeno  ridu¬ 
cendo  il  piombo  che  è  contenuto  in  2  eq.  di  PbO  iz:  2589  ;  H  ~  75 
(l’equiv.  12,5  moltiplicato  per  6  per  avere  un  peso  di  idrogeno  eguale 
a  quello  del  carbonio  )  esige  per  convertirsi  in  acqua  600  d’  os¬ 
sigeno  ,  e  quindi  deve  ridurre  il  piombo  contenuto  in  8367 
di  PbO,  onde  la  quantità  di  piombo  ridotto,  se  è  come  1  ri¬ 
dotta  dal  carbonio,  sarà  come  3  ridotta  dall’  idrogeno.  Una  quan¬ 
tità  determinata  di  carbonio  produce  7815  calorìe;  la  medesima 
quantità  d’ idrogeno  produce  23640  calorìe,  ossia  tre  volte  le  ca- 
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lorìe  del  carbonio.  Con  un  calcolo  semplicissimo  partendo  dai  dati 
qui  addotti,  si  deduce  che  un  gramma  di  piombo  ridotto  dal  car¬ 
bonio  rappresenta  226,5  calorie,  e  poiché  c’  è  un  po’  di  differenza 
tra  il  triplo  di  7815  e  23640,  se  fate  il  calcolo  delle  calorìe  #che 
un  gramma  di  piombo  ridotto  dall’  idrogeno  rappresenta,  troverete 
228,  numero  che  in  pratica  si  può  .ritenere  come  identico  a  226,5. 
Dai  dati  stessi  si  deduce  che  1  di  carbonio  convertendosi  tutto  in 
acido  carbonico  vi  riduce  34,5  di  piombo  ;  1  d’ idrogeno  quanto 
di  piombo  ridurrà?  necessariamente  tre  volte  tanto  ossia  34,5 
X  3  —  103,5  dai  quali  numeri  deduciamo  che  qualunque  sia  il 
corpo  che  riduca  il  piombo,  prendendo  quella  quantità  di  metallo 
che  la  riduzione  ci  fornì,  moltiplicandola  pel  numero  delle  calorìe 
che  1  di  piombo  ci  rappresenta,  226,5,  noi  abbiamo  le  calorìe  del 
combustibile. 

Il  piombo  ridotto  dal  combustibile  sarà  dunque  il  rappresen¬ 
tante  delle  calorìe  totali  del  combustibile,  senza  che  ci  siamo 
preoccupati  degli  elementi  che  ci  hanno  prodotto  la  riduzione,  se 
sia  il  carbonio,  se  sia  l’ idrogeno,  senza  che  ci  siamo  preoccupati 
fino  a  questo  punto  se  la  riduzione  sia  operata  dal  carbonio  che 
rimane  fisso  nella  distillazione  secca,  o  dal  carbonio  e  dall’  idro¬ 
geno  che  producono  le  materie  volatili.  Ora,  dicemmo  nell’  ultima 
lezione  che  la  conoscenza  del  potere  calorifico  delle  materie  vo¬ 
latili  che  si  svolgono  dai  combustibili,  è  molto  importante  per  noi, 
perchè  non  solo  la  quantità  di  materie  volatili,  ma  la  loro  azione 
riducente  o  calorifica  ha  importanza  per  sapere  qual  partito  po¬ 
tremo  trarre  dalla  fiamma  che  si  produce  da  un  combustibile. 

Con  questi  dati  e  ritenendo  il  numero  226,5  come  esprimente  le 
calorìe  rappresentate  da  un  gramma  di  piombo  ridotto,  vediamo 
come  si  farà  ad  avere  il  potere  calorifico  di  tutto  il  combustibile,  il 
potere  calorifico  del  carbonio  fisso,  ed  il  potere  calorifico  delle  ma¬ 
terie  volatili.  Abbiamo  una  quantità  di  piombo  che  chiamiamo  Pb,  è 
il  peso  del  bottone  di  piombo  ottenuto  ;  Pb  X  226,5  sarà  il  prodotto 
che  ci  darà  le  calorìe  di  tutto  il  combustibile.  Abbiamo  una  quantità 
di  carbonio  che  fu  detto  carbonio  fisso,  e  questo  lo  abbiamo  ot¬ 
tenuto  per  mezzo  della  distillazione  secca  nel  crogiolo,  lo  abbiamo 
pesato  esattamente,  ed  abbiamo  sottoposto  poi  alla  combustione 
il  coke  ottenuto;  1’ unico  elemento  riducente  nel  residuo  della  di- 
stillazione  è  il  carbonio;  ora  sapendo  le  calorìe  del  carbonio  7815, 
il  prodotto  C  X  7815  ci  darà  le  calorìe  del  carbonio  fisso.  Abbiamo 
due  quantità,  una  maggiore  e  1’  altra  minore,  le  calorìe  di  tutto 


il  combustibile  e  le  calorìe  rappresentate  dal  carboni^  fisso,  Pb 
X  226,5  —  CX  7815  saranno  le  calorie  delle  materie  volatili. 
Ecco  pertanto  che  la  determinazione  del  potere  calorifico  del  com¬ 
bustibile  in  complesso  la  otteniamo  colla  riduzione  del  Piombo  ; 
questo  c’  indica  quanto  di  calore  ci  somministra  un  combustibile 
preso  in  totalità,  senza  preoccuparci  del  modo  col  quale  esso  arde 
Abbiamo  fatto  la  determinazione  della  composizione  nume  ìa  a  1 1 
combustibile,  ed  abbiamo  diviso  le  materie  produttrici  di  calore  m 
due  parti,  carbonio  fisso  e  materie  volatili  combustibili.  Il  car 

fisso  deve  avere  una  quantità  necessaria  di  calorìe,  che  possiamo  co¬ 
noscere  perchè  sappiamo  le  calorìe  del  carbonio  ;  se  noi  sapessimo 
quanto  idrogeno  contiene  il  combustibile,  potremmo  dedurre  il  nu¬ 
mero  delle  calorìe  anche  dell’idrogeno  produttore  di  calore  ;  ma nei 
prodotti  volatili  abbiamo  carbonio  ed  idrogeno  che  ha  un  potere  ridu¬ 
cente,  che  lo  ha  esercitato  esso  pure  sull’  ossido  di  piombo.  Possiamo 
sapere  la  quantità  di  calore  che  queste  materie  volatili  ci  sommi¬ 
nistrano  sottraendo  dalle  calorìe  totali  il  potere  calorifico  del  car¬ 
bonio  fisso,  e  quindi  questa  formola  semplicissima  risolve  il  que¬ 
sito:  Pb  X  226,5  —  CX  7815  —  calorìe  dei  prodotti  volatili. 

Come  vedete  il  procedimento  di  Berthier  ha  dei  grandi  vantaggi 
sopra  la  prima  determinazione,  di  cui  abbiamo  parlato  nelle  altre 
lezioni,  cioè  sulla  determinazione  degli  elementi  costituenti  il  com¬ 
bustibile ,  per  noi  specialmente,  che  come  ingegneri  non  possiamo 
aver  sempre  un  laboratorio  a  nostra  disposizione,  nè  possiamo 
vantarci  tutti  di  avere  abilità  e  pratica  nel  maneggio  di  strumenti 
delicati  e  nelle  operazioni  d’  analisi  minuziose  e  scrupolose.  Ag- 
■nuno-o  che  in  pratica  non  solamente  una  volta,  ma  mille  e  mille 
volte  si  scorge  una  concordanza  suffieente  tra  i  risultati  che  da 
la  determinazione  col  procedimento  di  Berthier,  e  quelli  che  s. 
ottengono  nei  grandi  apparecchi  a  vapore. 

Particolarmente,  se  non  in  quanto  alla  quantità  assoluta  di  calore 
che  si  produce,  perciocché  negli  apparecchi  d’evaporazione  abbiamo 
molte  cagioni  di  perdita  di  calore  mentre  qui  tutto  è  rappresentato 
dal  piombo  ridotto,  giova  il  procedimento  del  Berthier  a  dare  un  idea 
delle  potenze  calorifiche  relative  di  diversi  combustibili,  a  fare  un 
paragone,  un  confronto  tra  l’ utilità  che  si  può  ricavare  da  diversi 
combustibili,  confronto  che  si  riduce  ordinariamente  in  cifre, 
quali  collimano  esattamente  con  quelle  che  si  ricavano  dagli  app.- 
recchi  evaporatori.  E  qui  torna  in  acconcio  il  diie  tom 
officine,  nelle  quali  s’ impiegano  combustibili  e  ne  e  ql  c 
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fa  uso  particolarmente  per  evaporazione  d’  acqua,  per  produzione 
di  vapore,  usasi  comparare  i  combustibili  bruciandoli  in  un  ap¬ 
parecchio  costante  per  tutti,  misurando  esattamente  1’  evaporazione 
dell’  acqua  in  una  caldaia  di  forma  costante,  circondata  di  condi¬ 
zioni  sempre  identiche  per  tutti  gli  esperimenti,  e  che  possono 
garantire  la  comparabilità  dei  risultamenti.  Misurate  le  quantità  di 
acqua  che  si  svapora  col  consumo  di  pesi  eguali  di  combusti- 
bili  diversi,  si  paragonano  tra  loro  i  risultati  ottenuti,  e  si  hanno 
ordinariamente  delle  cifre,  che  collimano  quanto  alla  loro  relazione 
di  quantità  con  quelle  che  sono  indicate  dal  procedimento  di  Berthier. 
Il  procedimento  di  Berthier  adunque  si  raccomanda  perchè  sebbene 
fondato  sulla  teoria  di  Walter,  che  è  impugnata  in  molti  casi  siccome 
incerta,  nel  nostro  caso  tuttavia  trattandosi  di  combustibili  che 
sono  sempre  nella  medesima  condizione  d’  aggregazione  moleco¬ 
lare,  essendo  combustibili  solidi,  ha  una  sanzione  costante  nella 
pratica  e  nell’  esperienza. 

Ci  rimane  a  dire,  quanto  all’  effetto  di  un  combustibile,  della 
temperatura  che  si  può  ottenere  nella  sua  combustione;  sarà  poco 
quanto  diremo  perciocché  già  in  una  delle  precedenti  lezioni,  par¬ 
lando  della  rapidità  della  combustione,  abbiamo  accennato  a  tutte 
le  condizioni,  le  quali  producono  un  rapido  consumo  del  combu¬ 
stibile  e  procurano  il  massimo^risultato  dell’  ossidazione  dei  suoi 
elementi;  sono  quelle  appunto  che  conciliano  la  massima  tempe¬ 
ratura  che  si  ottiene  dal  consumo  di  un  peso  determinato  di 
combustibile.  Sarà  breve  dunque  il  discorso  su  quest’  argomento 
e  poi  passeremo  a  discorrere  del  modo  di  ardere  dei  combusti- 
bili,  argomento  che  in  pratica  ha  importanza  altrettanto  grande 
quanto  quello  di  cui  abbiamo  parlato  finora. 


LEZIONE  XXXV 


Temperature  che  un  peso  dato  di  combustibile  può  produrre  bru¬ 
ciando.  —  Signori,  quanto  abbiamo  esposto  nelle  due  o  tre  ultime  le¬ 
zioni,  ci  ha  posto  in  grado  di  poter  giudicare  della  quantità  di  calore, 
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che  un  combustibile  può  produrre.  Questa  è  limitata  e  definita 
esattamente  dalla  sua  composizione;  è  un  capitale  che  non  può 
nè  crescere,  nè  diminuire.  Ora  vogliamo  dire  che  i  combustibili 
possono  produrre  effetti  sensibili  diversi  secondo  il  modo  col  quale 
s»  impiegano,  e  1’  effetto  sensibile  dei  combustibili  è  ciò  che  s’ in- 
dica  colla  parola  temperatura.  Diciamo  effetto  sensibile  perche 
spesso  il  possiamo  riconoscere  per  mezzo  dei  nostri  sensi.  Cosi 
noi  siamo  usi  di  riconoscere  il  grado  di  riscaldamento  d’  un  corpo 
coll’  esperimentarne  col  tatto  la  superficie,  col  toccarlo,  e  dalla  sen¬ 
sazione  più  o  meno  intensa  di  riscaldamento  che  proviamo,  dedu¬ 
ciamo  della  maggiore  o  minore  efficacia  che  ha  avuto  su  questo 
corpo  il  combustibile  impiegato.  È  cosa  evidente  però,  che  1*  ef¬ 
fetto  sensibile  dei  combustibili  non  è  esplorabile  coi  nostri  sensi 
che  entro  certi  limiti,  giacché  quando  noi  giungiamo  a  tal  punto 
di  riscaldamento  che  la  sensazione  riesca  dolorosa,  ci  è  giocoforza 
il  sospendere  1’  esperimento  ;  noi  non  possiamo  giungere  a  giu¬ 
dicare  di  riscaldamenti  più  intensi  di  quelli  che  corrispondono  ad 
una  temperatura  di  60°  a  70°  all’  incirca,  giacché  a  quel  punto 
i  tessuti  organici  si  alterano  con  sensazione  dolorosa  da  cui  ri¬ 
fuggiamo.  Ma  evidentemente  i  fisici  hanno  altri  mezzi  per  rico¬ 
noscere  gli  effetti  sensibili  d’  un  combustibile,  ed  hanno  nei  vari 
tempi  e  nei  vari  casi  avuto  ricorso  agli  effetti  che  si  producono 
sui  corpi  altri  che  il  nostro,  e  considerarono  gli  effetti  di  dilata¬ 
zione  che  nei  medesimi  si  producono,  effetti  i  quali  sono  tanto 
più  manifesti  quanto  più  è  elevata  la  così  detta  temperatura.  Altre 

volte  non  ci  limitiamo  a  temperature  che  possono  produrre  soltanto 

dilatazione  dei  corpi,  ed  allora  ricorreremo  alla  mutazione  di  stato 
dei  medesimi,  giacché  la  fusione  dei  corpj  solidi  e  la  volatilizzazione 
dei  corpi  liquidi  o  solidi,  possono  servire  all’  uopo.  In  una  parola, 
consultiamo  fenomeni  fisici,  i  quali  e  per  la  loro  prontezza  di  manife¬ 
stazione  e  per  la  loro  costanza,  si  mostrano  siccome  indicatori  d’una 
quantità  maggiore  o  minore  di  calore,  che  si  accumulò  nel  corpo 
che  li  presenta.  La  fisica,  lo  sapete,  possiede  termometri  che  ser¬ 
vono  a  valutare  temperature  fino  ad  un  certo  limite,  coll  impiego 


di  liquidi,  di  solidi  e  di  gaz  che  mostrano  dilatazioni  proporzio¬ 
nali  alla  temperatura  a  cui  soggiaciono;  essa. ricorre  pure  al  li¬ 
quefarsi  di  certi  corpi  solidi,  che  hanno  un  punto  determinato  di 
fusione  ;  e  quando  parlerò  delle  leghe  metalliche,  vi  dirò  come  ve 
ne  siano  alcune  che  possono  servire  a  tal  uopo,  perchè  hanno  un 
punto  costante  di  fusione.  Riconoscono  ancora  i  fisici  tempera  me 
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elevatissime,  osservando  1’  aspetto  che  i  corpi  riscaldati  presentano  ; 
così,  p.  e.,  riscaldando  un  corpo  solido  metallico  a  grado  mag¬ 
giore  o  minore,  lo  si  vede  ad  un  certo  punto  prendere  una  tinta 
rossigna,  farsi  incandescente,  rosso  di  fuoco,  come  dicesi  ordina*- 
riamente;  se  riscaldiamo  più  potentemente  ancora  quel  corpo  me¬ 
desimo,  il  color  rosso  si  fa  più  intenso,  più  vivo,  e  giunge  persino 
ad  essere  bianco,  splendente,  ed  i  fisici  ed  i  metallurgi  hanno  in¬ 
dicate  con  denominazioni  speciali  queste  apparenze  varie  che  i 
corpi  fortemente  riscaldati  ci  mostrano.  Così,  p.  e.,  quando  un 
corpo  comincia  a  farsi  rosso  di  fuoco,  supponiamo  una  massa  di 
ferro  in  una  fucina,  1’  esperienza  ha  dimostrato  che  quest’  appa¬ 
renza  corrisponde  a  525°  del  termometro  centigrado  :  il  rosso  na¬ 
scente  corrisponde  a  questa  temperatura.  Il  rosso  deciso  corrisponde 
ad  una  temperatura  di  700°;  poi  il  rosso  si  fa  più  vivo  e  prende  il 
nome  di  rosso  ciliegia ,  e  corrisponde  ad  una  temperatura  di  900°; 
dopo  il  rosso  ciliegia  viene  il  rosso  aranciato ,  che  corrisponde  a 
1100°,  poi  il  rosso  bianco  che  corrisponde  a  1300°,  e  finalmente  il 
grado  più  elevato  di  temperatura,  che  si  ha  quando  la  massa  è 
incandescente  ed  abbagliante,  che  dicesi  bianco  splendente ,  e  cor¬ 
risponde  a  1500°.  Voi  comprendete  che  questa  apprezzazione  del 
numero  dei  gradi  corrispondenti  ai  diversi  aspetti  che  il  corpo 
presenta,  non  può  essere  esattissima;  tuttavia  in  pratica  si  con¬ 
sultano  costantemente  queste  diverse  apparenze. 

Discorrendo  delle  temperature  che  si  ottengono  coir  uso  dei  com¬ 
bustibili,  giova  osservare  che  il  medesimo  combustibile,  quantunque 
la  quantità  di  calore  che  esso  è  capace  di  produrre,  od  il  numero  delle 
calorìe  che  gli  compete,  sia  un  numero  limitato,  circoscritto,  tuttavia 
può,  secondo  il  modo  col  quale  si  adopera,  produrre  effetti  sensibili 
diversi.  Quanto  dirò  ora  in  breve  collima  evidentemente  con  quanto 
abbiamo  detto  nella  passata  lezione  intorno  alla  rapidità  della 
combustione;  tutto  ciò  che  accelera  la  combustione,  è  appunto 
quanto  concilia  la  temperatura  elevata;  quanto  più  rapida  è  la 
combustione  di  una  quantità  determinata  di  combustibile,  a  cir¬ 
costanze  eguali,  tanto  più  si  osservano  effetti  di  temperatura  ele¬ 
vata,  perciocché  si  accumula  in  un  tempo  determinato  e.  breve, 
per  la  rapidità  della,  combustione,  quanto  altrimenti  si  produrrebbe 
in  un  tempo  lungo.  Notate  bene  che  quahdo  la  combustione  ò 
lenta  abbiamo  cagioni  di  disperdimento  di  calore  per  le  molte 
cause  fisiche  che  circondano  r  apparecchio  in  cui  la  combustione 
ha  luogo:  essendo  lenta  la  combustione,  P  irradiamento  e  la  diffu- 
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sione  alle  parti  vicine  sono  notevoli,  e  queste  cause  producono,  a 
misura  che  il  calore  si  svolge,  una  perdita  che  ne  rappresenta  una 
parte  più  o  meno  considerevole  ;  mentrechè  se  produciamo  rapida 
la  combustione,  il  disperdimento  del  calore  non  sarà  proporzionale 
alla  quantità  che  se  ne  produce,  e  quindi  nei  luoghi  ove  la  com¬ 
bustione  si  opera,  avremo  concentrazione  di  quel  calore  che  il 
combustibile  è  capace  di  produrre.  Quindi  per  rendere  elevata  la 
temperatura  che  si  ottiene  da  un  combustibile,  noi  dobbiamo  avere 
di  mira  la  rapidità  della  sua  combustione,  e  le  condizioni  le  quali 
impediscono  la  dispersione  del  calore  a  misura  che  esso  si  produce. 

La  rapidità  dellà  combustione,  già  lo  dissi  altra  voltd,  si  ottiene  di¬ 
videndo  il  combustibile  in  modo  che  presenti  una  grande  esten¬ 
sione  di  superficie  in  contatto  dell’  ossigeno  atmosferico  che  deve 
alimentare  la  combustione  medesima;  quindi  fino  ad  un  certo  punto 
questa  divisione  è  favorevole  alla  produzione  di  temperatura  ele¬ 
vata;  e  dissi  fino  ad  un  certo  punto,  perchè  dobbiamo  qui  pure 
considerare  la  condizione  della  massa  di  combustibile  che  si  trova 
in  un  focolare,  e  che  deve  essere  attraversata  dalla  corrente  d’aria* 
che  alimenta  la  combustione.  Se  la  divisione  giunge  ad  un  certo 
punto  che  permetta  ancora  il  passaggio  libero  dell’  aria  attraverso 
la  massa  combustibile,  abbiamo  raggiunto  lo  scopo  conveniente; 
se  la  divisione  del  combustibile  è  tale  che  le  particelle  del  mede¬ 
simo  sieno  in  contatto  reciproco,  non  lasciano  spazio  per  il  pas¬ 
saggio  dell’  aria,  avremo  un  ostacolo  alla  combustione  piuttosto 
chTuna  cagione  che  la  favorisca;  ed  è  ciò  che  avviene  pratica- 
mente  con  alcuni  combustibili  che  introdotti  in  un  focolare  si 
scompaginano,  si  fessurano  e  cadono  in  polvere.  Questa  condi¬ 
zione  è  cattivissima  nella  pratica  perchè  un  combustibile  che  si 
comporti  in  tal  modo  sotto  l’azione  del  calore,  viene  a  costituirsi 
come  una  massa  non  più  penetrabile  dall’aria,  onde  la  combustione 
piuttosto  si  rallenta  che  non  s’acceleri.  Il  Deville  impiegò  il  coke 
ridotto  a  frantumi  della  grossezza  poco  più  di  un  nocciolo,  e 
riesci,  col  mezzo  d’ un  mantice  e  d’  un  apparecchio  conveniente¬ 
mente  disposto  in  cui  la  combustione  si  faceva,  ad  ottenere  tem¬ 
perature  elevatissime;  nei  nostri  focolari  comuni  ordinariamente 
introduciamo  il  coke  in  grosse  masse,  ma  se  vogliamo  ottenere  più 
rapida  la  combustione,  gestiamo  il  coke  in  frantumi  della  gros¬ 
sezza  d’ una  nocciola,  e  per  attivare  la  combustione  medesima  cer¬ 
chiamo  che  questa  si  faccia  contemporaneamente  in  tutti  i  punti 
della  massa  carbonosa. 
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(Wrvate  qui  la  fuema  del  Devine  (Fig.  48),  nella  quale  abbiamo 
queste  vane  condizioni  riunite,  perchè  la  combustione  avvenga  con 
produzione  di  considerevole  temperatura;  l’aria  è  spinta  da  un  rnan- 
ìce  e  viene  in  una  scatola  di  forma  emisferica  che  trovasi  nella 


(Fig.  48). 

parte  inferiore  della  fucina;  sopra  quello  spazio  emisferico  che  è 
come  una  cassa  ad  aria,  boite  à  air  dei  francesi,  si  colloca  una  lastra 
di  ferraccio  la  quale  è  bucherellata  tutt’intorno  simmetricamente, 
e  lo  scopo  di  questa  disposizione,  lo  comprendete,  è  quello  di  rego¬ 
larmente  distribuire  l’aria  entro  la  capacità  dell’ apparecchio  in 
cui  si  fa  la  combustione.  Supponiamo  che  si  abbia  un  crogiolo 
da  riscaldare;  si  pone  in  mezzo  di  quel  cilindro  di  ferro  che  tutto 
intorno  lo  circonda,  e  si  introduce  nello  spazio  rimanente  il  com¬ 
bustibile,  che  nel  caso  nostro  sarebbe  del  coke  ridotto  in  frantumi. 
L  azione  del  mantice  attiva  la  combustione,  e  l’aria  è  distribuita 
regolarmente  in  tutti  i  punti  della  superficie  di  contatto  tra  l’aria 
ed  il  combustibile.  Il  coke  ha  un  potere  calorifico  considerevole  e 
voi  vi  spiegate  come  con  questo  apparecchio  possiamo  ottenere 
temperature  elettissime,  fusione  di  corpi  i  quali  parrebbero  re¬ 
frattari.  Anche  qui  noi  osserviamo  che,  per  impedire  la  dispersione 
del  calore  nell’apparecchio  in  cui  si  opera,  il  cilindro  di  ferro  che 
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costituisce  il  corpo  del  focolare  è  ricoperto  tutto  internamente  di 
uno  strato  d’ argilla,  che  è  poco  conduttrice  del  calore  ;  con  questo 
accorgimento  si  scema  di  molto  la  dispersione  per  mezzo  delle 
pareti,  e  si  concentra  il  calore  nell’interno  del  focolare;  questa 
disposizione  la  vediamo  di  diverse  forme  ed  in  diverse  maniere 
negli  apparecchi  a  combustione,  nei  forni  metallurgici,  e  simili.  ^ 
Talvolta  il  focolare  si  fa  a  due  pareti  concentriche  separate  da  uno 
spazio  intermedio  che  si  riempie  di  corpo  poco  conduttore  come, 
p.  e.,  cenere;  talvolta  si  lascia  uno  spazio  vuoto  tra  le  due  pareti 
che  costituiscono  e  circondano  il  focolare,  e  questo  spazio  e  ri¬ 
pieno  d’aria,  che  è  corpo  poco  conduttore  del  calore,  e  rende 
meno  facile  la  dispersione  del  medesimo  per  l’ irradiazione  che  si 
farebbe  dalle  pareti  dell’apparecchio.  Tutto  quanto  adunque  con¬ 
corre  a  produrre  rapidità  di  combustione,  e  a  scemare  la  disper¬ 
sione  del  calore,  sarà  acconcio  a  produrre  elevazione  di  tempe¬ 
ratura,  maggior  effetto  sensibile  del  combustibile. 

Dissi  già  in  una  delle  passate  lezioni,  ed  ora  applichiamolo  alla 
elevazione  di  temperatura  prodotta  da  un  combustibile,  che  giova 
s’ impieghi  V  aria  ad  una  temperatura  elevata  più  o  meno  secondo 
i  casi-  l’aria  è  corpo  costituito  da  ossigeno  ed  azoto,  e  quest’ultimo 
non  concorre  alla  produzione  di  calore,  ma  produce  disperdimento 
di  questo  riscaldandosi  alla  temperatura  a  cui  ha  luogo  la  com¬ 
bustione;  quindi  l’azoto  è  cagione  di  raffreddamento.  E  notate 
bene  che  quanto  dico  dell’azoto  dico  pure  dell’ossigeno  atmo¬ 
sferico,  che,  se  noi  lo  spingiamo  freddo,  necessariamente  esso  deve 
riscaldarsi  e  prendere  una  certa  quantità  di  quel  calore  che  si 
produce  dalla  combustione,  e  sarà  un  tanto  di  calore  che  to¬ 
gliamo  quando  introduciamo  nell’  apparecchio  l’ aria  non  riscal¬ 
data  Quindi  voi  vedrete  come  negli  apparecchi  metallurgici  si 
ottenga  piu  spedito  e  rapido  l’effetto  della  combustione,  lanciando 
nel  focolare  aria  riscaldata  più  o  meno  secondo  le  circostanze. 
Nelle  applicazioni,  ove  s’introdussero  apparecchi  speciali  per  la  fab¬ 
bricazione  del  ferro,  per  l’ estrazione  di  questo  metallo  dai  mi¬ 
nerali,  era  abitudine  di  lanciare  aria  fredda  nei  forni  fusori  ; 
nella  nostra  valle  d’Aosta,  or  son  50  anni  appena,  si  trovò  un 
grande  vantaggiò,  una  grande  economia  di  combustibile  quando 
si  introdusse  nei  focolari  un’  aria  riscaldata  a  60°  70°.  Parve  già 
un  grande  progresso  quando  si  cominciò  ad  introdurre  aria  ri¬ 
scaldata  a  questa  temperatura,  ma  quando  si  è  in  una  via  si  pro¬ 
cede  oltre,  ed  ora  nelle  grandi  officine  nelle  quali  si  lavoia  i  mi 
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nerale  di  ferro  per  estrarne  il  ferraccio,  si  lancia,  col  mezzo  di 
macchine  soffianti,  dell’  aria  riscaldata  ad  una  temperatura  che 
giunge  persino  a  300°,  330°,  e  si  esperimenta  questa  temperatura 
dell’aria  col  mezzo  di  spranghette  di  piombo,  che  s’introducono 
nei  tubi  che  vanno  ai  ^ucolari.  La  rapidità  della  combustione 
produce  allora  una  temperatura  tale  nell’  interno  del  focolare,  che 
si  ottengono  risultati  ai  quali  sarebbe  stato  difficile,  anzi  impos¬ 
sibile  il  pervenire  senza  questi  accorgimenti.  Egualmente  io  dirò 
che  per  la  rapidità  della  combustione,  sarebbe  opportuno  il  potere 
introdurre  negli  apparecchi  che  servono  a  produrre  questo  feno¬ 
meno,  invece  di  aria  atmosferica,  dell’ossigeno  puro;  ed  in  alcune 
operazioni  tecniche.,  in  alcune  operazioni  di  laboratorio  questa  pratica 
è  applicata.  Disgraziatamente  i  procedimenti  coi  quali  noi  possiamo 
procurarci  ossigeno  puro  sono  in  generale  costosi,  ed  esigono  appa¬ 
recchi  speciali  che  non  sempre  si  possono  avere  ;  per  quanto  siansi 
adoperati  i  chimici  perinventare  disposizioni  e  procedimenti,  coi  quali 
l’ossigeno  si  prenda  dall’  aria  atmosferica,  si  fissi  sopra  un  corpo  e  poi 
da  questo  si  estrichi,  non  poterono  ancora  riuscirvi  in  modo  econo¬ 
mico.  Ad  ogni  modo  ogniqualvolta  il  chimico  voglia  ottenere  tem¬ 
perature  elevatissime,  giova  che  introduca  nell’apparecchio  a  com¬ 
bustione  invece  dell’aria  ossigeno  puro;  cessa  allora  la  perdita 
del  calore  per  la  presenza  d’ un  corpo  inerte  che  si  riscalda,  e  il  gas 
che  s’introduce  concorre  tutto  alla  produzione  di  calore.  Vedremo 
nel  corso  delle  legioni,  che  seguiranno  immediatamente  la  pre¬ 
sente,  esperimenti  che  mostrano  come  col  mezzo  dell’idrogeno  e 
dell’ossigeno  puro  possiamo  ottenere  temperature  più  elevate  assai, 
che  non  sono  quelle  che  si  ottengono  coll’aria  atmosferica. 

Modo  di  ardere  dei  combustibili.  —  Fiamma.  —  Eccoci  dunque 
al  termine  delle  considerazioni  generali  intorno  agli  effetti  che 
si  producono  dai  combustibili;  dobbiamo  ora  considerare  il  modo 
col  quale  i  combustibili  ardono,  giacché  nella  pratica  non  è 
soltanto  importante  il  conoscere  quanto  di  calore  un  combustibile 
potrà  produrre,  ma  è  importante  pure  il  saper  dire  quale  sarà 
la  forma  della  sua  combustione,  qual  sarà  il  modo  col  quale  esso 
arderà,  giacché  le  varie  disposizioni  degli  apparecchi  rendono 
opportuno  l’impiego  di  combustibili,  i  quali  ardano  in  un  modo 
determinato  piuttosto  che  in  un  altro  ;  e  dico  immediatamente 
qual  è  la  distinzione  che  dobbiamo  fare  dei  combustibili  in 
quanto  al  loro  modo  di  ardere.  Vi  sono  combustibili  i  quali 
ardono  necessariamente  con  fiamma,  che  fiammeggiano  sempre,  e 
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non  possono  altrimenti  fiammeggiare  che  in  una  circostanza  sola 
che  dirò.  Vi  sono  combustibili  i  quali  non  possono  fiammeggiare 
finché  conservano  la  loro  natura,  ardono,  bruciano,  ma  il  fatto 
della  combustione  si  restringe  nella  loro  massa.  Vi  sono  combu¬ 
stibili  poi  i  quali  presentano  un  modo  misto  di  combustione  ;  co¬ 
minciano  a  fiammeggiare,  e  la  loro  fiamma  dura  per  un  certo, 
tempo,  e  poi  cessa,  ed  allora  essi  si  riducono  alla  condizione 
di  combustibili  non  fiammeggianti.  Evidentemente  per  spiegare 
queste  differenze  notevoli  fra  combustibile  e  combustibile,  dob¬ 
biamo  fissare  il  nostro  pensiero  sulla  costituzione  della  fiamma, 
sul  modo  d’  essere  di  quel  fatto  che  dicesi  il  brudiare  d’un  com¬ 
bustibile  con  fiamma. 

Abbiamo  una  fiamma  allorquando  un  combustibile  01  si  pre¬ 
senta  sotto  forma  di  una  massa  gazosa  o  vaporosa,  che  si  svolge 
continuatamente,  e  che  arde  a  misura  che  si  produce;  da  questo 
deduciamo  che  i  corpi  i  quali  fiammeggiano,  devono  o  essere 
naturalmente  gazosi  o  vaporosi,  o  devono  avere  la  suscettibilità 
di  evaporarsi,  siano  poi  solidi  o  liquidi,  non  monta,  purché  per 
l’azione  del  calore  essi  prendano  lo  stato  gazoso.  Il  caso  più 
frequente  che  nei  laboratori,  nelle  industrie,  osserviamo  d’  una 
fiamma,  è  quello  d’  un  getto  gazoso  il  quale  esce  da  un  bec¬ 
cuccio,  e  continuatamente  si  rinnova  a  misura  che  si  consuma;  e 
una  serie  di  molecole  gazose  che  si  seguono  le  une  alle  altre,  che 
non  tutte  ardono  nel  medesimo  tempo  ma  bensì  successivamente. 
Allorquando  abbiamo  un  beccuccio  da  cui  esce  un  corpo  gazoso, 
finché  non  portiamo  una  di  queste  molecole  che  esce  dal  bec¬ 
cuccio,  ad  una  temperatura  tale  che  la  combustione  vi  si  possa 
determinare,  questa  non  ha  luogo,  ma,  tostochè  accostiamo  ad  una 
di  quelle  un  corpo  a  temperatura  di  500°  o  600°,  la  combustione 
si  determina  ;  la  prima  particella  comincia  ad  ardere  e  produce 
una  temperatura  elevata  che  si  comunica  alle  particelle  che  se¬ 
guono,  e  così  l’ una  dopo  1’  altra  tutte  vengono  a  presentare  il 
fatto  della  combustione,  ben  inteso,  laddove  le  condizioni  neces¬ 
sarie  per  la  combustione  si  conciliano  insieme.  E  notate  bene  che 
il  seguirsi  1’ una  all’altra  delle  particelle  gazose  combustibili,  è 
indispensabile  perché  la  fiamma  si  mostri,  giacché  se,  p.  e.,  io 
prendessi  una  massa  di  gaz  idrogeno  e  la  mescolassi  con  una 
massa  conveniente  d’ossigeno  (nella  proporzione  di  dqe  volumi 
ad  uno),  ed  introdotta  questa  mescolanza  in  un  pallone  vi  applicassi 
un  corpo  acceso,  avrei  combustione  in  tutti  i  punti  della  massa  ed 


—  478  — 


un  bagliore  ed  una  luce  istantanea,  ma  non  avrei  la  fiamma  ;  la  com¬ 
bustione  avverrebbe  in  tutti  i  punti,  non  in  un  seguito  di  molecole 
succedenti  le  une  alle  altre.  Ed  è  ciò  che  avviene,  p.  e.,  nei  locali 
ove  si  fa  mescolanza  di  gaz  illuminante  e  d’  ossigeno  atmosferico, 
per  perdite  che  hanno  luogo  dai  tubi  che  forniscono  il  gaz  ai 
consumatori  ;  entrando  in  questi  locali  con  un  lume  acceso  il  mi¬ 
scuglio  prende  fuoco  istantaneamente,  produce  un  bagliore,  una 
detonazione;  però  non  c’è  fiamma,  c’è  un  gaz  che  entra  in  com¬ 
bustione  in  tutti  i  suoi  punti.  I  corpi  gazosi  adunque  combu¬ 
stibili  saranno  quelli  che,  uscendo  per  un’  apertura  sotto  forma  di 
getto,  ed  ardendo  continuatamente,  presentano  il  fenomeno  di  quella 
colonna  più  o  meno  lunga  che  ci  mostra  il  fatto  delia  fiamma. 
Egualmente  ardono  sotto  forma  di  fiamma  i  corpi  liquidi,  i  quali 
per  l’azione  del  calore  si  volatilizzano,  come,  p.  e.,  l’alcol,  l’etere, 
corpi  tutti  che  per  1’  azione  del  calore,  o  anche  alla  temperatura 
ordinaria  si  volatilizzano  e  dànno  per  conseguenza  vapori  com¬ 
bustibili.  Se  io  approssimo  ad  una  capsuletta  che  contenga  del¬ 
l’etere  un  corpo  che  sia  in  combustione,  comincia  ad  accendersi 
quel  po’  di  vapore  che  quel  corpo  produce  alla  temperatura  ordi¬ 
naria,  e  determinata  la  prima  combustione,  questa  si  comunica 
alla  massa  del  liquido  volatile  che  è  contenuto  nel  recipiente,  la 
quale  a  poco  a  poco  somministra  e  continua  a  somministrare  pro¬ 
dotti  vaporosi  i  quali,  come  i  corpi  gazosi,  costituiscono  la  co¬ 
lonna  oscillante  in  cui  la  combustione  va  continuamente  produ¬ 
cendosi.  Egualmente  si  comportano  i  corpi  solidi  alla  temperatura 
ordinaria,  ma  volatili,  suscettibili  di  prendere  lo  stato  vaporoso;  se 
noi  prendiamo  un  pezzo  di  canfora  e  lo  riscaldiamo  in  un  suo  punto 
nella  fiamma  di  una  candela,  ne  otteniamo  la  combustione,  ed  il 
riscaldamento  prodotto  dalla  prima  combustione  determina  il  ri- 
scaldamento  della  massa  residua,  la  quale  perciò  si  volatilizza  e 
costituisce  una  colonna  vaporosa,  sicché  vediamo  la  canfora  cir¬ 
condarsi  di  fiamma;  così  diciamo  del  solfo,  del  fosforo,  ecc.  Ogni¬ 
qualvolta  adunque  avremo  un  corpo  gazoso  combustibile,  idrogeno, 
idrogeno  protocarburato,  idrogeno  bicarburato,  ossido  di  carbonio, 
cianogeno,  e  via  dicendo ,  che  riscaldato  in  contatto  dell’  aria  si 
combina  coll’ossigeno,  e  per  una  disposizione  qualunque  il  gaz 
combustibile  è  successivamente  rinnovato,  avremo  fiamma,  come 
avremo  fiamma  ogniqualvolta  avremo  un  corpo  liquido  o  so¬ 
lido,  ma  volatile  per  l’azione  del  calore.  Per  l’incontro  se  noi 
avremo  un  corpo  solido  non  volatile,  potremo  scaldarlo  a  tempe- 
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ratura  elevata  in  guisa  che  arda,  ma  la  combustione  sarà  limi¬ 
tata  alla  massa  stessa  del  corpo,  non  vi  sarà  nessuna  materia  volatile 
in  via  di  combustione,  e  per  conseguenza  non  avremo  fiamma  ; 
è  il  caso  della  combustione  del  ferro  nell’  ossigeno,  combustione 
di  cui  siete  stati  testimoni  nell’  ultima  lezione,  il  caso  del  piombo, 
del  rame,  del  ferro,  che  bruciano  nel  solfo,  giacché  tali  metalli* 
a  quella  temperatura  non  si  volatilizzano. 

Abbiamo  parlato  di  corpi  i  quali  sono  volatili  senza  alterazione  ; 
la  parola  volatilità  ci  rappresenta  l’idea  di  un  corpo  solido  o  liquido 
capace  di  prendere  lo  stato  vaporoso  conservando  la  sua  natura  ; 
questo  corpo  necessariamente  brucia  con  fiamma.  Vi  sono  tuttavia 
dei  corpi  i  quali  non  sono  volatili,  ma  possono  alterarsi  chimica¬ 
mente  per  modo  da  convertirsi  per  intero  in  prodotti  gazosi  o 
vaporosi,  e  quest’alterazione  si  fa  quando  essi  sono  sottoposti 
all’  azione  del  calore  sufficente  a  scomporli-  ;  allora  determinata 
la  loro  conversione  in  prodotti  volatili,  essi  ardono  con  fiamma. 
Cosi,  p.  e.,  i  grassi  comuni,  il  cevo,  la  cera  non  sono  suscetti¬ 
bili  di  volatilizzarsi  senza  chimica  alterazione,  ma  alterandosi  for¬ 
niscono  tutta  la  loro  materia  sotto  forma  di  prodotti  volatili  com¬ 
bustibili,  e  quindi  la  cera  ed  il  cevo  ci  dànno  materiali  i  quali 
bruciano  sempre  con  fiamma,  ed  è  su  questo  principio  che  è  fon¬ 
dato  l’impiego  di  tali  materie  nella  fabbricazione  delle  candele. 
Se  noi  prendiamo  un  pezzo  di  cera  o  di  cevo,  e  lo  gettiamo  su 
d’  una  superficie  metallica  riscaldata  a  temperatura  molto  elevata, 
lo  vediamo  immediatamente  ardere  con  fiamma,  perchè  quella  tem¬ 
peratura  cosi  elevata  scompone  la  materia  e  la  converte  tutta  in 
prodotti  volatili,  i  quali  come  combustibili  in  contatto  dell’  aria 
vengono  ad  ardere. 

Finalmente,  cime  già  si  è  detto,  abbiamo  dei  corpi  r  quali , 
quantunque  capaci  di  ardere  con  fiamma,  non  mostrano  questo 
fatto  che  fino  ad  un  certo  punto,  oltrepassato  il  quale  il  corpo 
continua  ad  ardere  senza  punto  fiammeggiare.  Tale  è  il  caso  dei 
combustibili  che  si  adoperano  più  comunemente  nei  nostri  foco¬ 
lari,  e  non  è  mestieri  di  rammentare  che  quando  alimentiamo  il 
noslro  fuoco  domestico  con  legna  da  ardere,  il  primo  fatto  che  si 
mostra  si  è  che  il  legno  si  circonda  di  fiamma,  che  questa  dura 
un  certo  tempo,  ma  che  poi  terminato  lo  sviluppo  di  materie  vo¬ 
latili  che  il  combustibile  è  suscettibile  di  somministrare,  rimane 
un  residuo,  uno  scheletro  del  combustibile,  il  quale  non  produce 
fiamma  tuttoché  continui  ad  ardere.  La  ragione  di  questo  fatto  la  ca- 
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pite  benissino  ;  sta  in  ciò  che  questi  combustibili,  legno,  torbe,  li¬ 
gniti,  legni  fossili,  litantrace,  sono  complessi,  e  per  distillazione  secca 
sono  suscettibili  di  fornire  una  certa  quantità  di  materie  volatili  com¬ 
bustibili,  come  abbiamo  veduto  nelle  passate  lezioni;  tanto  che  dura 
lo  sprigionamento  di  questi  prodotti  vari,  tanto  che  dura  questa 
scomposizione  per  cui  si  generano  continuamente  questi  corpi  ga¬ 
zosi  o  vaporosi,  dura  la  fiamma,  ma  cessando  poi  il  prodursi  di 
queste  materie  volatili  combustibili,  cessa  la  fiamma  e  continua 
la  combustione  del  residuo  carbonoso,  che  è  un  residuo  fisso  e 
per  conseguenza  non  può  ardere  fiammeggiando.  Ed  in  quanto 
a  questi  ultimi  combustibili,  voi  comprendete  già  che  la  distil¬ 
lazione  secca,  la  determinazione  che  abbiamo  fatta  nell’ultima 
lezione  dei  prodotti  volatili  d’un  combustibile,  ci  indica  facil¬ 
mente  se  più  o  meno  considerevole  sarà  la  fiamma  che  essi  po¬ 
tranno  somministrare ,  e.  noi  avremo  anche  un  concetto  della 
maggiore  o  minore  produzione  di  calore  della  medesima,  colla  de¬ 
terminazione  del  potere  calorifico  che  vi  ho  particolareggiata¬ 
mente  esposto  nell’  ultima  lezione. 

Fermiamoci  ora  alquanto  a  studiare  il  fenomeno  della  fiamma. 
Come  è  che  io  determino  l’accensione  d’un  combustibile  che  deve 
produrre  fiamma?  Lo  dissi  un  momento  fa  per  i  corpi  natural¬ 
mente  gazosi  e  per  i  corpi  vaporosi  ;  consideriamo  ora  i  corpi  i 
quali  hanno  mestieri  di  essere  scomposti  per  P  azione  del  càlore 
affinchè  producano  fiamma.  Allorquando  noi  vogliamo  accendere 
una  candela  di  cevo ,  p.  e.  (le  cose  più  volgari  possono  prestare 
argomento  a  considerazioni  importanti;  tutti  accendono  una  can¬ 
dela,  ma  non  tutti  hanno  un’idea  precisa  di  ciò  che  facciano), 
dobbiamo  approssimare  allo  stoppino  della  medesima  un  corpo  il 
quale  abbia  una  temperatura  elevata.  Qual  effetto  produce  questa 
elevazione  di  temperatura  a  cui  io  sottopongo  lo  stoppino?  Questo 
è  imbevuto  di  materie  grasse,  ed  il  calore  che  io  applico  ad  uno 
dei  suoi  punti  determina  P  alterazione  chimica  di  queste  materie, 
precisamente  come  è  avvenuto  su  quella  lastra  di  ferro  scal¬ 
data  al  rosso,  su  cui  ho  gettato  una  materia  grassa  qualunque. 
Applico  dunque  un  corpo  a  temperatura  elevata,  potrà  essere 
una  fiamma,  potrà  essere  un  filo  di  ferro  incandescente,  ed  io 
determino  in  tal  modo  la  scomposizione  della  materia  organica 
che  imbeve  lo  stoppino;  per  lo  svolgimento  di  quei  prodotti  che  si 
generano,  e  perchè  l’ operazione  la  facciamo  in  contatto  dell’  aria, 
determiniamo  un  primo  punto  di  combustione,  ed  allora  non  ab- 
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biamo  più  bisogno  di  applicare  calore,  perchè  quello  che  è  pro¬ 
dotto  dalle  prime  parti  che  sono  in  combustione,  basta  a  deter¬ 
minare  la  scomposizione  di  altra  materia  grassa  che  imbeva  lo 
stoppino,  e  così  questo  viene  circondato  immediatamente  di  fiamma. 
Quando  poi  siamo  giunti  al  punto  di  consumare  tutta  la  materia 
che  imbeve  lo  stoppino ,  se  non  si  rinnovasse  questa  materia 
cesserebbe  la  fiamma,  ma  il  calore  che  questa  prima  fiamma  pro¬ 
duce  determina  il  rammollimento  e  poi  la  fusione  delle  materie 
grasse  che  costituiscono  la  candela,  e  queste  per  mezzo  dello  stop¬ 
pino,  che  è  una  massa  capillare,  porosa  ed  assorbente,  sono  in¬ 
trodotte  nel  centro  della  fiamma  già  esistente ,  e  qui  soggette 
a  riscaldamento  sufficente  perchè  ne  avvenga  la  scomposizione , 
onde  si  rinnovino  le  materie  gazose  o  vaporose  che  devono  ali¬ 
mentare  la  combustione. 

È  evidente  adunque  che  lo  stoppino  d’  una  candela  è  come 
se  fosse  una  storta ,  in  cui  la  materia  grassa  si  riscaldasse  a 
temperatura  elevata;  di  più  è  il  mezzo  col  quale  questa  materia 
si  porta  nel  centro  della  fiamma,  ove  si  scompone  e  fornisce  ele¬ 
menti  alla  combustione,  finche  a  poco  a  poco  sia  consumata 
tutta  la  materia  della  candela.  E  questo  ‘fatto  si  può  facilmente 
dimostrare:  noi  possiamo  osservare  ciò  che  avviene  in  una  can¬ 
dela  nell’ interno  della  fiamma,  e  con  alcuni  esperimenti  vedere 
come  nella  fiamma  d’una  candela  vi  abbia  un  vero  laboratorio  di 
scomposizione  delle  materie  grasse.  Questa  scomposizione  pro¬ 
dotta  dalla  temperatura  elevata,  continua  talvolta  dopo  un  certo 
tempo  quantunque  sia  stata  spenta  la  candela;  osservate  ciò  che 
forse  avrete  già  notato  altra  volta;  io  spengo  la  candela,  ma  tut¬ 
toché  la  fiamma  sia  cessata,  pel  calore  che  vi  ha  ancora  nello 
stoppino  continua  la  scomposizione  delle  materie  grasse,  e  perciò 
vi  hanno  ancora  materie  gazose  o  vaporose  che  si  svolgono, 
sicché  io  posso  riaccendere  la  candela  senza  bisogno  di  toccarne 
lo  stoppino,  purché  io  tocchi  con  un  corpo  infiammato  quella  massa 
che  continua  a  svolgersi  senza  che  sia  in  via  di  combustione. 
Posso  raccogliere  inoltre  i  prodotti  gazosi  che  si  trovano  nell’in¬ 
terno  della  fiamma,  ed  estrarli  dalla  medesima  servendomi  di  un 
apparecchio  convenientemente  disposto,  purché  la  fiamma  abbia 
un  certo  volume  che  si  presti  all’operazione  che  vogliamo  ese¬ 
guire.  Eccovi  un  apparecchio  (Fig.  49),  il  quale  può  servirci  per 
tale  operazione.  Voi  vedete  queste  due  boccette  unite  insieme  e 
che  possono  riempiersi  d’ acqua  ;  se  riempio  quella  che  trovasi  piu 

A.  Sobhkko  —  Chimica  Docimastica. 
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in  alto,  mentre  rimane  vuota  quella  più  in  basso,  ed  abbandono, 
a  sè  P  istrumento,  per  la  differenza  di  livello  il  liquido  della  boc¬ 
cetta  più  alta  viene  alla  più  bassa,  ma  ciò  non  può  avvenire  se 
io  tengo  il  dito  sopra  l’apertura  del  tubo  verticale 
che  comunica  all’  esterno.  Supponiamo  la  boccetta 
superiore  piena  d’acqua,  e  ruota  l’altra;  se  io  voglio 
raccogliere  i  gas  che  si  producono  continuatamente 
entro  quella  fiamma,  introduco  l’estremo  del  tubo,  a 
cui  è  annessa  la  boccetta  superiore,  nell’interno  della 
fiamma.  Allora  lasciando  aperto  il  tubo  della  boccetta 
inferiore,  vedete  1’  acqua  discendere  in  questa,  ed  i 
gas  che  si  trovano  nella  fiamma  vengono  a  riempire 
la  boccetta  superiore.  Vedremo  tra  poco  che  la  boc¬ 
cetta  sarà  piena  di  gas,  ed  allora  potremo  conoscere 
(Fig.  49).  che  questi  sono  combustibili,  facendoli  uscire  per  l’a¬ 
pertura  per  cui  entrarono,  sospingendo  aria  nella  boccetta  inferiore; 
potremo  allora  accendere  i  gas  che  escono  dal  tubo  comunicante 
colla  boccetta  superiore. 

Evidentemente  adunque  l’uso  dello  stoppino  non  ha  altro  scopo, 
che  quello  di  fornire  continuatamente  una  materia,  la  quale  sotto 
l’azione  del  calore  si  scomponga  e  fornisca  prodotti  combustibili; 
lo  stoppino  non  deve  entrare  nella  combustione,  esso  non  è  che 
un  mezzo  meccanico  col  quale  si  somministra  una  materia  o  fusa 
o  naturalmente  liquida,  nell’interno  della  fiamma.  Quivi  queste  ma¬ 
terie,  portate  al  riscaldamento,  ad  elevata  temperatura,  vengono  a 
scomporsi  ed  a  somministrare  prodotti  gazosi  o  vaporosi  che  devono 
alimentare  la  fiamma.  Del  che  possiamo  avere  un  maggior  convin¬ 
cimento,  rammentando  che  vi  sono  apparecchi  destinati  a  produrre 
fiamme,  ove  lo  stoppino  non  è  una  materia  combustibile  ;  così,  noi 
possiamo  aver  la  fiamma  dell’olio  per  mezzo  di  uno  stoppino  d’a¬ 
mianto,  che,  come  sapete,  non  è  altro  che  un  minerale  fibroso,  formato 
da  tanti  fili  paralleli  ed  accozzati  gli  uni  agli  altri,  costituenti  una 
massa  di  tubi  capillari,  i  quali  per  conseguenza  assorbono  e  portano, 
al  centro  della  fiamma  la  materia  oleosa  che  deve  scomporsi  e  pro¬ 
durre  la  medesima.  Così  abbiamo  apparecchi  nei  quali  lo  stoppino 
è  costituito  da  un  tubo  capillare  di  vetro  suscettibile  di  assorbire 
un  liquido  quando  lo  si  immerga  in  esso;  tali  i  lumicini  da  notte 
che  sono  formati  da  una  coppa  metallica  (e  appunto  perchè  for¬ 
mati  a  modo  di  coppa  galleggiano  sull’  olio),  nel  centro  della  quale 
trovasi  un  piccolo  foro  per  cui  passa  un  tubetto  quasi  capillare. 
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Quando  uno  <1?  questi  apparecchi  si  pone  a  galleggiare  sull’  olio, 
il  tubo  che  è  in  contatto  della  materia  oleosa  alla  sua  parte 
inferiore,  1’ assorbe  e  la  porta  all’ estremo  superiore,  e  basta  ri¬ 
scaldare  questo  estremo  perchè  si  determini  la  scomposizione  di 
quel  liquido,  e  si  produca  una  fiamma,  che  si  alimenta  mercè 
Folio  che  continuatamente  sale  nel  tubo  capillare. 

I  combustibili  quando  sono  costituiti  da  carbonio  possono  con¬ 
vertirsi  in  prodotti  gazosi,  i  quali  allora  ardono  con  fiamma  ;  ma 
non  è  più  il  carbonio  che  arde,  sono  prodotti  gazosi  che  si  gene¬ 
rano,  da  un  modo  particolare  di  mutarsi  del  combustibile ,  da 
produzione  dell’ossido  di  carbonio,  o  da  scomposizione  di  vapore 
acquoso.  Se  alla  temperatura  elevata  del  rosso  vivo  noi  condu¬ 
ciamo  dell’acido  carbonico  entro  ad  un  tubo  che  contenga  del 
carbone,  voi  lo  sapete,  otteniamo  dell’  ossido  di  carbonio  ;  ebbene 
nelle  officine  metallurgiche,  o  in  quelle  altre  nelle  quali  si  impie¬ 
gano  combustibili  che  non  fiammeggiano,  e  nelle  quali  si  esige 
una  fiamma,  si  pratica  di  convertire  il  combustibile  che  si  ha  fra 
le  mani,  in  materiale  gazoso,  ossia  in  ossido  di  carbonio,  il  quale 
viene  poi  sotto  forma  di  gas  condotto  in  altri  apparecchi  ad  ar¬ 
dere.  Allora  la  combustione  si  divide  in  due  parti  ;  la  prima,  com¬ 
bustione  imperfetta  con  produzione  d’ossido  di  carbonio,  la  se¬ 
conda  combustione  dell’ossido  di  car¬ 
bonio,  che  arde  con  fiamma  e  che  può 
sopperire  alle  esigenze  di  certe  fab¬ 
bricazioni,  nelle  quali  combustibili  ga¬ 
zosi  soltanto  si  possono  adoperare.  Sup¬ 
ponete,  p.  e.,  che  si  abbia  una  massa 
metallica  da  lavorarsi  in  un  forno  a 
riverbero,  e  che  noi  abbiamo  un  com¬ 
bustibile  costituito  quasi  essenzial¬ 
mente  da  carbonio ,  come,  p.  e.,  fran¬ 
tumi  di  carbone  vegetale,  d’ antracite, 
che  non  si  possono  impiegare  all’opera¬ 
zione.  Vedete  come  si  possa  disporre  la 
cosa;  abbiamo  un  fornello  (Fig.  50),  la 
cui  forma  può  essere  quella  di  due  coni 
riuniti  per  le  basi  (del  resto  la  forma  di 
questi  fornelli,  che  diconsi  gazogeni, 
può  variare  grandemente),  la  parte  infe¬ 
riore  del  quale  porta  una  graticola.  La  capacità  del  fornello  si  riempie 
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di  combustibile  dalla  parte  superiore  ;  qui  abbiami  un  registro 
ed  una  valvola  che  possono  chiudere  esattamente  1’  apparecchio. 
Quando  il  fornello  è  carico  di  combustibile  e  la  combustione  inco¬ 
mincia,  si  genera  dell’ossido  di  carbonio,  e  necessariamente  allora 
devono  essere  chiuse  le  valvole.  Alla  parte  superiore  di  questo  forno 
e  sotto  il  registro  apresi  un  tubo,  che  è  destinato  a  condurre  ad  un 
fornello  a  riverbero  il  gas  combustibile.  L’  aria  alimenta  la  combu¬ 
stione  dalla  parte  inferiore,  ed  a  misura  che  la  combustione  procede 
si  genera  acido  carbonico,  che  ad  una  certa  altezza  trova  carbonio 
portato  a  temperatura  elevata,  epperciò  si  converte  in  ossido  di 
carbonio  che  viene  a  portarsi  nell’ interno  del  forno  a  riverbero, 
e.  quivi  si  abbrucia  mercè  dell’  aria  che  vi  si  spinge  per  mezzo 
di  macchine  varie  secondo  le  disposizioni  speciali  inerenti  alla  co¬ 
struzione  dell’apparecchio.  Nel  forno  a  riverbero  in  cui  s’introduce 
F  aria  riscaldata  a  200  o  300  gradi  si  viene  a  produrre  così 
una  fiamma  che  ha  temperatura  elevatissima,  quale  si  esige  in 
molte  operazioni  metallurgiche.  Evidentemente  quando  si  vuol 
ricorrere  a  questi  forni,  di  tanto  in  tanto  è  necessario  di  soppe¬ 
rire  nuova  quantità  di  combustibile  ;  a  ciò  servono  e  la  valvola 
superiore  ed  il  registro  sottoposto,  mercè  i  quali  aperti  e  chiusi 
alternativamente  si  rinnova  la  carica,  senza  che  si  dissesti  l’an¬ 
damento  del  forno  gazogeno. 

L’esperimento  che  si  è  eseguito  un  momento  fa,  consiste  nel 
far  passare  vapore  d’acqua  entro  una  massa  di  carbone  portata  a 
temperatura  elevata  in  un  tubo  di  porcellana,  e  questo  è  il  modo 
col  quale  si  può  ancora  ottenere  che  un  combustibile  costituito 
da  carbonio  arda  con  fiamma;  difatti  quando  facciamo  reagire 
vapor  d’acqua  sul  carbonio,  otteniamo  idrogeno  puro  ed  ossido 
di  carbonio  con  una  piccola  quantità  d’acido  carbonico.  Noi  ab¬ 
biamo  fatto  passare  vapor  d’  acqua  entro  a  quel  tubo,  ed  all’  e- 
stremità  del  medesimo  abbiamo  ottenuto  una  massa  gazosa  com¬ 
bustibile,  massa  che  è  costituita  essenzialmente  di  idrogeno  ed 
ossido  di  carbonio;  e  quindi  se  approssimiamo  un  corpo  acceso  alla 
bocca  di  quel  tubo  in  cui  si  è  raccolto  un  poco  di  quel  gas,  vediamo 
una  fiamma  che  si  continua  lentamente  fino  al  fondo  del  tubo. 
Ciò  vi  spiega  come  bene  spesso  nelle  officine  metallurgiche,  alla 
parte  inferiore  della  graticola  di  un  focolare  si  collochi  un  reci¬ 
piente  in  forma  di  coppa  contenente  dell’acqua,  la  quale  si  ri¬ 
scalda  per  irradiazione  della  graticola,  e  per  la  caduta  di  pezzi  di 
combustibili  accesi,  per  modo  che  essa  si  svolge  allo  stato  di 
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vapore,  viene  a  passare  attraverso  la  massa  combustibile,  e  con¬ 
corre  quindi  alia  produzione  di  gas  combustibili  nei  quali  insieme 
coll’ossido  di  carbonio  abbiamo  l’idrogeno  libero.  e  v0*  an  reto 
a  visitare  un’officina  di  gas,  qualunque  essa  sia,  vedrete  che  il 
combustibile  che  si  adopera  per  lo  piti  pel  riscaldamento  deUe 
storte  è  il  coke,  residuo  dalla  distillazione  del  carbon  fossile,  e  sotto 
la  graticola  dei  forni  ove  si  opera  la  distillazione  vedrete  un  re¬ 
cipiente  contenente  acqua.  Per  tal  modo  si  ottiene  ««"a  ga¬ 
zosa  combustile,  che  colla  sua  fiamma  involge  ,-egolarmente  le  sto  e 
anche  le  più  lontane  dal  focolare,  e  procura  cosi  un  riscaldamento 

Questo  fatto  della  scomposizione  dell’acqua  a  contatto  de.  com¬ 
bustibili  portati  a  temperatura  elevata,  si  osserva  disgraziatamente 
neo-li  incendi,  ove  masse  di  materie  combustibili,  di  carbone,  ven¬ 
dano  colpite  scarsamente  da  un  getto  d’acqua,  giacché  da  questa 
si  produce  una  massa  di  materie  gazose'che  produce  una  fiamma, 
sicché  potrebbe  accadere,  come  talvolta  si  presentò  il  caso,  c  le 
l’acqua  usata  in  proporzione  scarsissima  invece  di  servire  per  lo 
spegnimento  dell’incendio,  si  presti  al  dilatarsi  del  medesimo. 


LEZIONE  XXXVI 


Signori,  terminando  1’  ultima  lezione  dicevamo  dei  combustibili 
che  non  ardono  con  fiamma,  e  tecnicamente  sono  i  combustibili 
costituiti  essenzialmente  di  carbonio  ;  abbiamo  detto  che  col  mezzo 
di  questi  possiamo  ottenere  una  massa  gazosa  di  ossido  di  car¬ 
bonio,  la  quale  condotta  opportunamente  entro  a  forni  che  richieg¬ 
gono  1’  uso  di  fiamma,  si  sostituisce  a  quella  fiamma  che  si  otter 
rebbe  naturalmente  dai  combustibili  fiammeggianti.  Fermiamoci 
un  momento  su  questo  fatto  della  produzione  dell’  ossido  di  car¬ 
bonio,  per  dire  che  allorquando  il  carbonio  brucia  convertendosi 
soltanto  in  ossido  di  carbonio,  come  è  naturale,  deve  prodursi  una 
quantità  di  calore  inferiore  assai  a  quella  che  si  produce  quam  c 
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esso  brucia  in  acido  carbonico.  Mentre,  secondo  le  esperienze  di 
Silbermann  e  di  Favre,  il  carbonio  bruciando  in  acido  carbonico 
produce  8080  calorìe,  quando  esso  si  combina  con  una  quantità 
di  ossigeno  solo  suffìcente  per  convertirlo  in  ossido  di  carbo¬ 
nio,  non  produce  che  2403  calorìe  ;  per  conseguenza  presso  a 
poco  il  quarto  delle  calorìe  che  esso  dovrebbe  produrre  quando 
si  convertisse  in  acido  carbonico.  Negli  apparecchi  nei  quali  noi 
produciamo  l’ossido  di  carbonio,  abbiamo  elevazione  di  tem¬ 
peratura  là  dove  1J  ossido  di  carbonio  si  forma,  produzione  di  quelle 
calorìe,  le  quali  si  aggiungono  poi  alle  altre  calorìe  che  1’  os¬ 
sido  di  carbonio  produce  bruciando  in  acido  carbonico,  sicché  in 
questo  caso  abbiamo  1’  effetto  ultimo,  identico  a  quello  che  si  pro¬ 
duce  dal  carbonio  quando  si  converte  direttamente  in  acido  car¬ 
bonico.  Rammento  ancora  un  altro  fatto,  ed  è  che  quando  1’  os¬ 
sigeno  si  converte  in  ossido  di  carbonio,  si  duplica  il  suo  volume 
di  modo  che  un  volume  d’  un  litro  di  ossigeno,  convertendosi  in 
ossido  di  carbonio,  produce  due  litri  di  questo  gas,  del  che  sarà 
opportuno  il  tener  conto  altresì  quando  studierete  l’ impiego  dei 
combustibili  nel  riscaldamento,  e  nelle  varie  operazioni  tecniche. 
O  tracciò  rammento  che  l’ ossido  di  carbonio ,  allorquando  si 
biucia  in  acido  carbonico,  conserva  il  suo  volume  primitivo 
malgrado  1’  addizione  di  un  peso  di  ossigeno  eguale  a  quello  che 
esso  già  possiede. 

Ora,  venendo  a  studiare  particolarmente  il  fenomeno  della  fiamma, 
diro  di  alcune  cose  che  la  riguardano,  importanti  per  noi,  essen¬ 
doché  bene  spesso  e  nelle  operazioni  industriali  e  nelle  ricerche 
di  laboratorio  noi  ci  serviamo  di  fiamme  affine  di  produrre  i  due 
fenomeni  della  combustione,  calore  e  luce  ;  dovremo  per  tanto 
esaminare  il  fatto  della  fiamma  sotto  questi  due  rapporti,  ed  è 
appunto  ciò  che  imprendo  in  questo  momento. 

Una  colonna,  un  getto  di  materia  gazosa  o  vaporosa  che  arde 
ni  contatto  dell'aria  e  che  si  rinnova  continuatamente,  è  una  massa 
i  combustibile,  la  quale  non  può  essere  omogenea  in  tutt’  i  suoi 
punti,  essendoché  i  fatti  fisici  e  chimici  che  in  essa  si  avverano, 
sono  i\ ersi  secondo  i  punti  che  in  essa  noi  consideriamo.  La 
materia  combustibile  esce  dal  getto,  esce  dallo  stoppino,  esce  dal 
tU  °  ^Ua  im^ue  c^e  porta  la  materia  gazosa  o  vaporosa  combu- 
s  ì  ì  e,  viene  m  contatto  dell’aria,  e  là  arde;  mala  combustione 
non  avrà  luogo  in  tutt’  i  punti,  avrà  luogo  solo  là  dove  la  massa 
combustibile  è  in  contatto  coll’aria,  e  quindi  le  materie  che  costi- 
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■fruiscono  il  fatto  della  fiamma  saranno  diverse  nei  diversi  punti 
della  medesima;  nell’ interno  abbiamo  materia  combustibile,  nel- 
1’  esterno  la  combustione.  L’  ossigeno  che  affluisce  alla  massa  ga¬ 
zosa  combustibile,  non  può  penetrare  nell’  interno  della  fiamma, 
perciocché  alla  temperatura  che  si  produce  incontra  sostanze  ca¬ 
paci  di  combinarsi  con  esso  e  di  ardere  ;  quindi  nello  stato  suo 
naturale  una  colonna  gazosa  o  vaporosa  che  arde,  non  presenta 
che  all’  esterno  la  combustione,  nell’  interno  avrà  materie  combu¬ 
stibili  le  quali  aspettano  d’  entrare  in  combustione  quando  esse 
verranno  a  loro  volta  in  contatto  coll’  aria  atmosferica.  Noi  pos¬ 
siamo  facilmente  riconoscere  questo  fatto  servendoci  d’  una  fiamma 
di  un  certo  volume;  qualunque  sia  la  materia  che  costituisce  co- 
desta  fiamma,  potremo  riconoscere  che  nell’  interno  non  vi  ha 
ossigeno,  perchè  esso  non  può  penetrarvi,  perchè  1’  interno  è  co¬ 
stituito  da  materie  combustibili  che  si  rinnovano  ad  ogni  momento, 
perchè  1’  ossigeno  viene  arrestato  dalla  parte  esterna  della  fiamma, 
laddove  la  combustione  realmente  ha  luogo.  Le  materie  che  co¬ 
stituiscono  l’ interno  della  fiamma  saranno  portate  a  temperatura 
elevata  è  vero,  ma  questa  temperatura  non  sarà  conseguenza  che 
dalla  comunicazione  della  temperatura  che  si  produce  laddove  la 
combustione  ha  luogo;  quindi,  se  noi  misuriamo  la  temperatura 
dei  diversi  punti  della  fiamma,  troviamo  nell’  interno  una  tempe¬ 
ratura  molto  inferiore  a  quella  che  si  trova  nella  parte  esterna. 

Alcuni  esperimenti  verranno  a  dimostrare  questi  fatti,  che  d’al¬ 
tronde  riuscirebbero  evidenti  dalle  considerazioni  che  abbiamo  fatte 
finora.  Prendiamo  una  lampada  a  grosso  stoppino  alimentata  dal- 
V  alcool;  se  noi  introduciamo  nell’ interno  di  quella  fiamma  un 
corpo,  per  quanto  sia  avido  d’  ossigeno,  per  quanto  sia  suscetti¬ 
bile  di  combinarvisi  anche  a  non  molto  elevata  temperatura,  tut¬ 
tavia  lo  vedremo  conservarsi  inalterato  nell’  interno  della  fiamma. 
Se  esso  è  suscettibile  di  svaporarsi  a  non  molta  elevata  tem¬ 
peratura,  potrà  dare  vapori,  ma  non  entrerà  in  combustione, 
perchè  circondato  da  una  materia  che  è  combustibile  essa  pure,  e 
che  fa  ostacolo  al  passaggio  dell’  ossigeno  nell’  interno  della  massa 
gazosa.  Noi  prendiamo  del  fosforo  e  lo  mettiamo  in  una  capsulina 
di  ferro  che  introduciamo  nell’  interno  di  quella  fiamma,  ed  il  fo¬ 
sforo,  come  vedete,  non  arde,  si  scalda,  si  porta  a  temperatura 
alquanto  elevata;  voi  vedete  delle  scintille,  degli  sprazzi  di  luce, 
ma  osservate  che  sono  prodotti  da  particelle  di  fosforo  che  ven¬ 
gono  lanciate  quà  e  là,  che  non  ardono  finché  stanno  nell’  interno 
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della  fiamma,  e  solo  vengono  a  bruciare  all’  esterno,  laddove  si 
incontrano  nello  strato  in  cui  1’  ossigeno  potè  penetrare.  Noi  ora 
estragghiamo  dalla  fiamma  il  fosforo,  e  lo  vedete  ardere  fortemente; 
lo  introduciamo  di  nuovo  nella  fiamma  e  lo  vedete  spegnersi  ;  se 
è  capace  di  svaporarsi,  questi  vapori  bruciano  fuori  della  fiamma, 
ma  non  vediamo  la  massa  del  fosforo  entrare  in  combustione  ;  e 
così  avviene  di  tutt’  i  corpi  combustibili,  i  quali  s’ introducono 
nell’ interno  della  fiamma;  potranno  modificarsi  dall’azione  del 
calore,  che  si  trova  sicuramente  più  intensa  che  non  nell’  aria 
atmosferica,  ma  non  avremo  combustione  di  sorta. 

Egualmente  noi  possiamo  operare  con  una  piccola  candela  di 
cera,  di  cui  si  accende  lo  stoppino,  e  che  arde  nell’aria  atmosferica. 
Se  mentre  essa  arde  vivamente,  ne  introduciamo  la  fiamma  nel- 
P  interno  della  fiamma  dell’alcool,  la  spegniamo;  estraendone  la 
candelina,  questa  arde  nuovamente,  e  così  possiamo  alternativa- 
mente  produrre  il  fenomeno  dello  spegnersi  d’  un  corpo  acceso 
entro  una  fiamma,  e  riaccendersi  quando  ne  esce. 

Dunque  nell’  interno  della  fiamma  non  abbiamo  combustione, 
perchè  è  impossibile  che  1’  ossigeno  vi  penetri,  giacché  a  misura 
che  esso  affluisce  alla  colonna  di  materia  gazosa  combustibile,  viene 
preso  da  questa,  e  quindi  nell’  interno  abbiamo  un’  atmosfera  non 
ossidante.  Conseguenza  di  ciò  si  è  che  nell’interno  della  fiamma 
avremo  una  temperatura  di  molto  inferiore  a  quella  che  troviamo 
nella  parte  esterna,  ed  avremo  nel  caso  nostro  due  cagioni  per 
cui  P  interno  della  fiamma  non  sarà  così  calda  come  P  esterna  ; 
la  ragione  principale  si  è  che  il  calore  è  prodotto  da  combustione; 
ora  nell’  interno  non  essendovi  combustione,  non  potremo  avere 
che  calore  comunicato  dalla  parte  esterna  della  fiamma;  in  secondo 
luogo  poiché  c’  è  un  lavoro  continuo  nell’  interno  della  fiamma, 
la  conversione,  trattandosi  di  alcool,  di  grassi  e  simili,  d’  una  so¬ 
stanza  liquida  o  solida  in  materia  gazosa,  vi  ha  sempre  una  quan¬ 
tità  di  calore  che  si  impiega  in  questa  mutazione  fisica  o  chimica 
della  materia  medesima  che  costituisce  la  fiamma.  Una  certa  quan¬ 
tità  del  calore  che  si  produce  dalla  combustione  che  ha  luogo 
nell’  esterno,  per  irradiazione  o  per  conducibilità  si  comunica  alla 
materia  che  deve  essere  svaporata  o  alterata  chimicamente,  alla 
massa  gazosa  continua  che  deve  costituire  la  fiamma,  onde  è  che 
una  parte  del  calore  che  si  produce  all’  esterno  deve  consumarsi 
per  la  produzione  di  questo  lavoro,  di  questo  fatto  di  svapora¬ 
zione  o  di  scomposizione. 
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Nói  possiamo  facilmente  riconoscere  la  differenza  di  temperatura 
che  è  tra  la  parte  esterna  e  1’  interna  della  fiamma,  giacché  pos¬ 
siamo,  p.  e.,  introdurre  in  quella  fiamma  un  filo  di  ferro  che  l’at¬ 
traversi  nel  suo  diametro  maggiore.  Se  noi  osserviamo  bene  ciò 
ehe  avviene  in  quel  filo  di  ferro,  lo  vedremo  farsi  rosso  di  fuoco 
dove  tocca  V  orlo  della  fiamma,  mentre  la  parte  media,  quella  clip 
trovasi  in  contatto  colla  materia  combustibile,  la  quale  ad  ogni  mo 
mento  si  rinnova,  si  conserva  scura  ;  malgrado  che  il  ferro  sia  un 
corpo  buon  conduttore  del  calore,  malgrado  che  per  conseguenza 
una  certa  quantità  del  calore  prodotto  dalla  combustione,  si  comu¬ 
nichi  a  quel  segmento  di  filo  del  ferro  che  si  trova  nell  interno,  tut¬ 
tavia  questa  parte  che  sta  nel  mezzo  non  presenta  il  fatto  dell  incan¬ 
descenza.  Egualmente  noi  possiamo  operare  cosi  in  quella  fiamma, 
introducéhdovi  un  filo  di  ferro  in  cui  sono  infilzate  tre  pallottole 
di  piombo,  metallo  che  si  fonde  a  334°  circa;  introduciamo  quelle  tre 
pallottole  disposte  per  modo  che  corrispondano  ai  due  punti  estremi 
del  diametro  della  fiamma  le  due  laterali,  e  quella  di  mezzo  si 
trovi  nel  centro  di  essa.  Se  la  fiamma  è  tranquilla,  se  si  collocano 
convenientemente  quelle  tre  pallottole,  noi  vedremo  fondersi  dopo 
breve  tempo  le  due  che  si  trovano  all’  esterno,  mentre  quella  che 
trovasi  nel  mezzo  si  conserverà  ancora  in  istato  di  solidità,  non 
avrà  raggiunto  ancora  la  temperatura  che  è  necessaria  perchè  la 
fusione  abbia  luogo;  esperienza  questa  che  è  molto  dimostrativa 
in  quanto  che  la  fusione  d’  un  corpo  ad  una  temperatura  deter¬ 
minata  è  indizio  di  questa  temperatura.  Possiamo  parimenti  met¬ 
tere  nella  fiamma  un  cucchiaino  di  ferro  o  di  platino  contenente 
un  corpo  suscettibile  di  scomporsi  per  l’azione  del  calore;  pren¬ 
diamo  la  polvere  da  fucile,  ne  mettiamo  in  una  piccola  capsula 
e  l’ introduciamo  entro  la  fiamma  ;  vedremo  che  la  polvere  da  fuoco 
può  conservarsi  per  un  tempo  assai  considerevole  nell’  interno 
della  fiamma  senza  esplodere,  invece  quando  la  portiamo  o  alla 
parte  superiore  della  fiamma,  od  alla  parte  periferica,  noi  vediamo 
1’  esplosione  aver  luogo.  La  temperatura  a  cui  soggiace  la  polvere 
nell’  interno  della  fiamma  non  è  sufficente  per  determinarne  l’e¬ 
splosione,  ed  essa  vi  sta  inerte  ;  se  invece  la  portiamo  alla  parte 
superiore  od  alla  periferica,  dove  la  polvere  sente  la  temperatura 
più  elevata,  essa  trovasi  allora  nei  punti  in  cui  la  combustione 
ha  luogo,  e  vediamo  l'esplosione  avvenire. 

Questi  esperimenti  sono  pertanto  molto  dimostrativi  e  c  indicano 
V  eterogeneità  della  fiamma  e  la  diversità  dei  fenomeni  che  in  essa 
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hanno  luogo.  Evidentemente  queste  esperienze  ci  condurranno  ad 
altre  che  ci  dimostreranno  come  noi  potremo  modificare,  cangiare  la 
costituzione  della  fiamma,  il  modo  d’ardere  della  medesima,  facendo 
in  guisa  che  l’intervento  dell’  ossigeno  non  abbia  luogo  soltanto 
nella  parte  esterna  della  fiamma,  ma  avvenga  pure  nella  parte  in¬ 
terna,  come  diremo  fra  poco.  Frattanto  in  questo  momento  fermia¬ 
moci  ancora  a  considerare  come  nella  fiamma  abbiamo  una  massa  di 
corpi  gazosi  o  vaporosi,  i  quali  si  svolgono,  i  quali  continuano  ad  ar¬ 
dere  perchè  le  parti  esterne  della  medesima  sono  in  contatto  del¬ 
l’ossigeno,  e  producono  una  temperatura  sùfflcente  perchè  a  mi¬ 
sura  che  si  rinnovano  le  molecole  gazose  combustibili,  vengano 
tutte  a  concepire  quelle  condizioni  per  cui  si  combinano  coll’  os¬ 
sigeno.  Abbiamo  qui  la  ripetizione  di  quanto  dissi  in  sul  pricipio 
della  teoria  della  combustione  :  due  condizioni  si  esigono  perchè 
questa  avvenga,  1’  una  la  presenza  dell’  ossigeno,  1’  altra  una  tem¬ 
peratura  sufficente  perchè  la  combinazione  dell’  elemento  combu¬ 
stibile  coll’ossigeno  abbia  luogo;  se  manca  l’ una  o  l’altra  di 
queste  condizioni,  il  combustibile  non  arde,  e  pei  corpi  gazòsi  noi 
possiamo  dimostrare  la  cosa  altrettanto  bene  quanto  si  dimostra 
per  molti  fatti  dei  corpi  non  gazosi  e  combustibili.  Difatti,  1’  e- 
sperienza  quotidiana  dimostra  che  per  determinare  una  prima 
combustione  vuoisi  1’  applicazione  di  temperatura  elevata,  e  le 
esperienze  che  stiamo  per  instituire  dimostrano  che  quando  si  abbia 
una  massa  gazosa  che  sia  in  via  di  combustione,  se  noi  la  raf¬ 
freddiamo  sufficentemente,  se  la  portiamo  a  tale  condizione  che 
cessi  la  temperatura  necessaria  per  la  combinazione  de’  suoi  ele¬ 
menti  coll’  ossigeno  atmosferico,  allora  cessa  immediatamente  la 
fiamma. 

Prendiamo,  p.  e.,  la  fiamma  dell’alcool;  come  potremo  noi 
raffreddare  quella  colonna  di  vapore  alcoolico  che  si  svolge 
òa  quello  stoppino  ?  Possiamo  introdurre  in  quella  fiamma  un 
corpo  buon  conduttore,  un  corpo  che  si  riscaldi,  che  tolga  calore, 
che  raffreddi  per  conseguenza  la  massa  vaporosa ,  come  qui  è  il 
caso,  che  costituisce  la  fiamma,  ed  allora  potremo  far  sì  che  la 
parte  della  massa  stessa  che  è  raffreddata  cessi  di  bruciare  ;  e  ciò 
otteniamo  col  mezzo  d’una  tela  metallica,  d’  una  tela  la  quale  sia 
costituita  da  fili  di  metallo  buon  conduttore  del  calore,  e  lo  sono 
tutti  più  o  meno.  Una  tela  di  filo  di  ferro,  una  tela  di  filo  d’ottone, 
se  si  applica  sopra  la  fiamma  dell’alcool,  la  schiaccia,  l’accorcia, 

1’  annulla  in  certo  modo,  quando  noi  giungiamo  a  portare  quella 
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tela  fino  allo  stoppino.  Non  è  già  che  i  materiali  vaporosi  che 
costituiscono  la  fiamma  cessino  di  passare  attraverso  alla  tela  me¬ 
tallica,  che  troppi  sono  i  vani  i  quali  si  osservano  in  questo  tes¬ 
suto  metallico  ;  la  tela  metallica  applicata  sovra  la  fiamma  del¬ 
l’alcool  impedisce  che  la  parte  di  vapore  combustibile  che  passa 
dall’altro  lato  della  tela,  si  trovi  nelle  condizioni  di  temperatura 
necessarie  per  la  sua  combustione ,  e  questa  materia  passa  oltre 
e  non  arde  più  dall’  altra  parte  della  tela.  L’ esperienza  può  farsi  a 
dimostrare  che  dalla  parte  opposta  della  tela  metallica  che  schiaccia 
la  fiamma,  c’è  ancora  materia  combustibile;  se  io  infatti  porto 
una  fiammella  in  contatto  della  materia  che  passa  ora  inosservata 
al  di  là  della  tela,  vedete  prodursi  una  fiamma  che  è  di  materie 
combustibili,  le  quali  non  trovavansi  più  a  temperatura  sufficente 
per  combinarsi  coll’ossigeno  atmosferico,  essendo  raffreddata  dal 
corpo  metallico.  Il  medesimo  esperimento  possiamo  farlo  col  mezzo 
d’  un  getto  di  gaz  idrogeno  o  di  gaz  illuminante  con  una  lam¬ 
pada  di  Bunsen;  se  applichiamo  una  tela  metallica  sopra  quella 
fiamma  noi  potremo  giungere  a  tal  punto  da  schiacciarla,  da  ac¬ 
corciarla,  da  diminuirne  l’estensione;  la  colonna  gazosa  riesce  per 
così  dire  tagliata  in  due,  una  che  è  inferiore  ed  arde,  l’ altra,  che 
è  dall’altra  parte  della  tela  e  che  non  presenta  più  il  fenomeno 
della  combustione. 

È  ben  inteso,  e  lo  comprendete  facilmente,  che  questo  fenomeno 
dura  fin  tanto  che  la  tela  metallica  è  capace  di  sottrarre  calore, 
e  che  non  è  ancora  riscaldata  a  tal  punto  che  si  concilii  colla 
combinazione  della  massa  gazosa  coll’  ossigeno  atmosferico  ;  al¬ 
lorché  la  tela  metallica  sia  riscaldata  alquanto,  e  sia  giunta  a  quella 
temperatura  che  può  permettere  la  combinazione  dei  materiali 
gazosi  che  passano  oltre,  coll’ossigeno  atmosferico,  allora  la  fiamma 
si  mostra  dall’  altra  parte.  Possiamo  dimostrare  ancora  qui  la  pre¬ 
senza  del  corpo  gazoso  che  attraversa  la  tela  metallica;  facciamo 
l’esperimento  contrario,  e  riuscirà  più  dimostrativo  e  più  facile, 
essendoché  noi  vogliamo  applicare  la  tela  metallica  ad  un  getto 
gazoso,  il  quale  esca  da  un  beccuccio,  e  lo  accendiamo  dall’altra 
parte  della  tela  ;  ebbene,  vediamo  allora  la  combustione  mostrarsi 
al  di  là  della  tela  metallica  perchè  i  gaz  passano  per  essa  libe¬ 
ramente,  ma  questa  combustione  non  si  comunica  all’  orifizio  da 
cui  il  gaz  esce,  perchè  le  materie  combustibili  che  stanno  in  con¬ 
tatto  della  tela  si  raffreddano  a  sufficenza  perchè  le  molecole  che 
ardono,  che  sono  in  via  di  combustione,  non  possano  comunicare 
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il  calore  al  getto  gazoso  che  esce  dal  beccuccio,  e  quindi  là  non 
abbiamo  combustione,  mentre  abbiamo  combustione  dall’  altra  parte 
della  tela.  La  fiamma  si  mostra  alla  parte  superiore  della  tela,  ma 
non  si  comunica  alla  parte  inferiore,  e  ciò  fintanto  che  la  tela  me¬ 
tallica  si  conserva  fredda;  avviene  tuttavia  dopo  un  certo  tempo  che 
la  massa  metallica  si  riscaldi,  si  porti  a  temperatura  che  possa  co¬ 
municare  la  condizione  di  elevazione  di  temperatura  alle  molecole 
che  escono  dal  beccuccio,  ed  allora  noi  abbiamo  la  combustione 
anche  nella  parte  sottostante  alla  tela. 

Raffreddare  dunque  una  fiamma  è  la  stessa  cosa  che  spegnerla; 
togliere  calore  alle  molecole  combustibili  che  vengono  ad  attra¬ 
versare  una  tela  metallica  dall’altra  parte,  è  la  stessa  cosa  che 
sospendere  una  delle  condizioni  indispensabili  perchè  la  combu¬ 
stione  abbia  luogo.  Pertanto  voi  comprendete  come  di  questi  fe¬ 
nomeni  siasi  fatta  applicazione  utilissima,  importante,  quella  cioè 
delia  lampada  di  Davy,  di  cui  dirò  alcune  parole. 

Lampada  di  Davy.  —  Nelle  miniere  di  carbon  fossile  si  svolge 
il  gaz  idrogeno  protocarburato;  esso  si  estrica  lentamente  talvolta, 
si  mesce  coll’aria  atmosferica  ed  allora  costituisce  un  misto  gazoso 
combustibile  ed  esplosivo  ;  non  è  sempre  lento  lo  svolgimento  del 
gaz  mentovato;  talvolta  dato  un  colpo  di  piccone  nel  masso  del 
combustibile  che  vuoisi  estrarre,  il  pezzo  che  si  distacca  è  lanciato 
con  violenza,  e  dal  punto  scoperto  del  masso  del  combustibile  esce 
una  specie  di  torrente  gazoso,  che  inonda  e  riempie  le  gallerie  di 
miniera  dove  il  minatore  lavora;  di  questi  fatti  molte  sono  le 
conseguenze.  Primieramente  il  gaz  idrogeno  protocarburato  non 
è  respirabile;  l’uomo  in  un’atmosfera  contenente  molto  gaz  idro¬ 
geno  protocarburato  non  può  vivere,  si  asfissia  e  muore  ;  manca 
ossigeno  per  la  respirazione;  oltracciò  la  galleria  di  miniera  riesce 
pericolosa,  perciocché  oltre  alla  difficoltà  di  respirazione  si  ha  anche 
il  pericolo  di  una  esplosione,  ogniqualvolta  un  lume  acceso,  un 
corpo  portato  ad  elevata  temperatura,  venga  ad  essere  circondato 
dal  misto  esplosivo  che  trovasi  nella  galleria. 

Queste  esplosioni  avvennero  disgraziatamente,  ed  avvengono  an¬ 
cora,  e  la  loro  potenza  è  talvolta  cosi  grande ,  che  ne  consegue 
il  franare  delle  pareti  e  dei  volto  delle  gallerie,  sicché  i  minatori 
vi  rimangono  sepolti  e  schiacciati  ;  oltracciò  la  fiamma  che  si 
produce  dall’  idrogeno  protocarburato  cagiona  ai  disgraziati  mina¬ 
tori  fatti  gravi  di  scottatura  ;  di  più  l’ esplosione  lancia  gli  operai 
medesimi  contro  le  pareti  della  miniera,  e  li  ferisce  per  urto  mec- 
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canico;  ed  infine  la  combustione  di  quel  corpo  gazoso  costituito 
da  idrogeno  e  carbonio,  deve  avere  per  effetto  la  sottrazione  di 
quel  po’  d’aria  che  ancora  si  contiene  nell’interno  delle  gallerie, 
cosicché  quand’  anche  l’ operaio  fosse  superstite  ai  fatti  che  accom¬ 
pagnano  il  fenomeno  della  combustione  ,  si  trova  poi  in  un’  at¬ 
mosfera  ricca  d’  acido  carbonico ,  e  privata  affatto  d’  ossigeno ,  è 
perciò  cagione  di  morte. 

Lo  strumento,  di  cui  si  fa  uso  per  evitare  il  doppio  inconve¬ 
niente  dell’asfissia  e  dell’esplosione,  è  una  lampada  la  quale  fu 
immaginata  dal  Davy,  e  che  è  fondata  appunto  sul  principio  di 
cui  parlavamo  un  momento  fa,  cioè  sulla  possibilità  di  arrestare 
la  combustione  in  una  massa  gazosa  in  cui  questa  procede  da 
punto  a  punto,  da  molecola  a  molecola,  per  mezzo  del  raffredda¬ 
mento.  La  scoperta  capitale  del  Davy  consiste  nel  circondare  la 
fiamma  di  una  lampada  col  mezzo  d’  un  astuccio  formato  d’  una 
tela  metallica,  sicché  la  fiamma  sia  ricinta 
continuamente  da  questa,  contenuta  cioè  in 
uno  spazio  limitato,  il  quale  non  possa  co¬ 
municare  coll’  esterno  se  non  attraverso  le 
maglie  della  tela  metallica.  Il  primo  modello, 
il  più  semplice,  quello  che  avete  qui  sot- 
t’occhi  (Fig.  51),  è  un  serbatoio  che  contiene 
olio,  con  uno  stoppino  rotondo  nel  mezzo, 
il  quale  pesca  nell'olio  ed  emerge  dal  por- 
tastoppind  di  qualche  millimetro  ad  alimen¬ 
tare  una  fiamma.  Presso  lo  stoppino,  tro¬ 
vasi  una  piccola  asta  mobile,  suscettibile  di 
essere  messa  in  movimento  dalla  parte  infe¬ 
riore  della  lampada  ;  ha  un  piccolo  uncinetto 
ed  è  destinata  soltanto  a  togliere  quei  de¬ 
positi  fissi  di  carbone  che  si  formano  sopra 
gli  stoppini  alimentati  dall’  olio,  e  che  ren¬ 
ate-  si).  dono  meno  luminosa  la  fiamma.  Sopra  a  quel 

serbatoio  si  unisce  a  vite  un’armatura,  la  quale  porta  una  tela  me. 
tallica  che  costituisce  l’ involucro  entro  cui  la  fiamma  deve  essere 
alimentata  e  circoscritta.  Le  aste  metalliche  che  trovansi  tutt’intorno 
si  uniscono  superiormente  ad  un’  armatura  munita  di  un  uncino, 
con  cui  puossi  attaccare  la  lampada  alla  cintura  del  minatore,  o  ad 
un  chiodo  infisso  nella  parete  della  miniera;  quelle  aste  inoltre 
proteggono  la  tela  metallica  dagli  urti  meccanici  che  potrebbero 
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dissestarla.  Notate  inoltre  che  dalla  parte  superiore  1’  astuccio  che 
involge  la  fiamma  è  doppio,  essendoché  là  appunto  si  trova  una 
elevazione  maggiore  di  temperatura,  ed  ò  opportuno  che  sia  doppia 
la  massa  metallica  perchè  quel  calore  che  si  può  comunicare  alla 
tela,  si  diffonda  in  una  massa  metallica  maggiore,  onde  essa  non 
giunga  a  tal  grado  di  temperatura  da  impedire  l’effetto  della  lam¬ 
pada.  Acceso  lo  stoppino,  chiusa  la  lampada,  si  può  penetrare  entro 
un  ambiente  in  cui  sia  un  miscuglio  d’una  sostanza  combustibile  e 
d’aria,  senza  che  vi  sia  pericolo  d’accensione.  Ma  intendiamoci 
bene;  non  è  possibile  evitare  che  la  combustione  si  faccia  nel¬ 
l’interno  della  lampada,  giacché  entro  di  essa  penetra  1’ aria  che 
deve  alimentare  la  fiamma,  ed  insieme  penetra  ancora  la  materia 
gazosa  combustibile  che  è  mista  coll’  aria  atmosferica ,  e  quindi 
se  il  miscuglio  gazoso  è  capace  di  ardere  e  d’  esplodere,  la  com¬ 
bustione,  l’ esplosione  si  fa  nell’  interno  dell’  astuccio  di  tela  me¬ 
tallica,  ma  non  si  comunica  all’  esterno,  perchè  il  calore  che  si 
produce  durante  quella  parziale  combustione ,  viene  tolto  dalla 
tela  metallica,  la  quale  tuttavia  non  deve  portarsi  a  tale  tempe¬ 
ratura  che  possa  permettere  la  combustione  del  miscuglio  esterno. 

Noi  possiamo  esperimentare  con  questa  lampada  e  vederne  l’effi¬ 
cacia;  cominciamo  a  dirigere  sopra  la  lampada  un  getto  di  gaz 
combustibile  per  mezzo  di  un  cannello  che  si  unisce  ad  un  con¬ 
dotto  di  gaz  illuminante;  noi  spingiamo  quel  gaz  entro  la  lam¬ 
pada  attraverso  le  maglie  della  tela,  e  troviamo  che  la  combustione 
ha  luogo  nell’interno.  Voi  vedete  che  nell’interno  di  quella  lam¬ 
pada  arde  il  gaz  illuminante  che  vi  spingiamo,  ma  la  combustione 
non  si  comunica  al  beccuccio  da  cui  il  gaz  esce,  e  la  medesima 
cosa  avverrebbe  quando  ci  trovassimo  in  una  miniera  di  carbon 
fossile;  il  gaz  combustibile  insieme  coll’aria  entrerebbe  nella  lam¬ 
pada,  arderebbe  in  essa,  ma  frattanto  non  avremmo  combustione 
di  sorta  fuori  della  lampada.  Quando  il  gaz  idrogeno  protocarbu¬ 
rato  abbonda  in  una  miniera,  oltre  alla  combustione  nell’  interno, 
il  che  suppone  che  la  proporzione  dell'  aria  nel  misto  gazoso  com¬ 
bustibile  sia  ancora  tale  da  poter  trattenere  la  fiamma  (e  ciò  che 
dicesi  dell’idrogeno  protocarburato  dicasi  di  tutti  gli  altri  com¬ 
bustibili  gazosi  o  vaporosi),  scorgesi  la  fiamma  allungarsi,  impal¬ 
lidirsi,  perchè  manca  la  quantità  d’  ossigeno  necessaria  affinchè  la 
combustione  avvenga,  o,  per  dir  meglio,  è  stentato  il  somministrarsi 
dell’ossigeno  alla  fiamma  della  lampada.  Consulta  questo  fenomeno 
il  minatore,  e  si  accorge  appunto  dall’  apparenza  nuova  che  prende 
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la  fiamma  della  sua  lampada,  della  circostanza  speciale  dell’  essere 
l’ aria  in  cui  trovasi  immerso,  mescolata  coll’  idrogeno  protocarbu¬ 
rato.  Questo  fenomeno  noi  l’osserveremo  procedendo  ad  un  espe¬ 
rimento;  vergiamo  un  po’  d’etere  solforico  entro  quel  cilindro  di 
vetro  ;  l’etere  è  un  corpo  che  si  svapora  con  molta  facilità,  e  per 
conseguenza  rapidamente  si  mesce  coll’aria  che  è  contenuta  nel' 
cilindro,  e  cosi  avremo  là  dentro  imitato  ciò  che  avviene  nello 
interno  delle  miniere  di  carbon  fossile,  cioè  un  misto  gazoso 
combustibile  esplosivo.  Introduciamo  lentamente  la  lampada  di  Davy 
accesa  entro  quell’atmosfera  ;  vedete  che  la  fiamma  quando  entra 
nel  miscuglio  d’aria  e  vapor  d’etere,  si  allunga  e  s’impallidisce 
perchè  la  materia  combustibile  che  la  lampada  fornisce  in  un  tempo 
determinato,  non  trova  tanto  d’  ossigeno  che  basti  per  ardere,  per 
consumarsi;  noi  vediamo  che  la  fiamma  si  estingue  quasi  totalmente 
quando  entra  in  un’  atmosfera  che  sia  ricchissima  di  materia  com¬ 
bustibile.  Ma  frattanto  l’esperienza  dimostra  che  la  lampada  può- 
rimanere  entro  a  quel  cilindro  senza  che  avvenga  comunicaziono 
di  combustione  all’esterno,  nell’atmosfera  del  cilindro  medesimo,  la 
quale  tuttavia  contiene  materia  combustibile,  e  lo  possiamo  scòrgerò 
facilmente  gettandovi  dentro  un  corpo  acceso.  Vediamo  che  c’  è 
materia  combustibile. in  abbondanza  mescolata  coll’aria,  giacché 
il  cilindro  tosto  si  riempie  di  fiamma. 

La  lampada  di  Davy,  quale  ve  la  presento,  che  è  il  primo  mo¬ 
dello  ed  il  più  semplice,  trova  ostacolo  nella  sua  applicazione  per 
alcuni  inconvenienti  che  necessariamente  l’accompagnano;  ha  si¬ 
curamente  ii  pregio  della  leggerezza,  è  un  mobile  facile  a  tra¬ 
sportare,  ed  il  minatore  non  ne  è  disturbato  per  nulla  nelle  sue 
operazioni  ;  si  può  appendere  ad  un  chiodo,  ad  una  porta,  anche 
alla  cintura,  senza  che  il  minatore  ne  abbia  molto  imbarazzo  quando 
voglia  trasportarsi  da  un  luogo  all’altro;  tuttavia  i  suoi  incon¬ 
venienti  sono  facili  a  vedersi.  Primieramente  la  sua  luce,  già  de¬ 
bole  per  la  piccola  mole  dello  stoppino,  si  diffonde  attraverso  una 
tela  metallica,  quindi  non  riesce  viva,  è  scarsa;  quest’inconve¬ 
niente  risulta  poi  più  manifesto  quando  la  polvere  che  riempie 
l’aria  d’ una  miniera  durante  il  lavoro  meccanico  del  distacca 
del  combustibile,  e  che  trovasi  sospesa  nell’aria,  venga  con  essa 
trascinata  in  contatto  della  tela  metallica,  la  quale  bene  spesso 
per  soprappiù  è  umida  d’olio;  quindi  il  polviscolo  aderisce  ai  fili 
della  tela  metallica ,  li  ingrassa ,  li  insudicia ,  onde  il  passaggio 
della  luce  dall’interno  riesce  ancora  minore  che  non  sarebbe  quando 


—  496  — 


la  tela  fosse  nitida  e  sgombra.  In  terzo  luogo,  e  questo  è  più 
grave  inconveniente,  non  essendovi  ragione  che  fissi  la  direzione 
della  fiamma  secondo  l’ asse  della  lampada ,  quando  questa  s’  in¬ 
clina  alquanto,  la  fiamma  tendendo  a  tenersi  verticale,  può  venire 
a  contatto  con  un  punto  della  tela  metallica,  portarlo  a  tempe¬ 
ratura  troppo  elevata  (può  farlo  anche  rosso  di  fuoco),  e  cagionare 
una  tale  temperatura  che  non  permetta  più  la  separazione  esatta, 
efficace,  dell’  atmosfera  interna  dairatmosfera  esterna,  ed  allora  la 
lampada  non  ha  più  alcun  effetto,  e  la  combustione  nell’esterno 
può  prodursi  benissimo. 

Ad  evitare  questi  inconvenienti  i  signori  Mueseler  e  Combes 
hanno  immaginato  un’altra  disposizione  (Fig.  52), 
la  quale  se  essenzialmente  è  identica  a  quella  del 
Davy,  ne  corregge  tuttavia  i  principali  difetti.  Con¬ 
siste  sempre  nell’  avere  una  fiamma  in  uno  spazio 
circoscritto,  il  quale  non  possa  comunicare  coll  e- 
sterno  che  per  mezzo  di  una  tela  metallica  che 
impedisce  la  propagazione  della  combustione,  che 
può  avvenire  nell’interno,  alla  materia  combusti- 
bile  dell’  esterno.  Per  avere  una  quantità  un  po 
maggiore  di  olio,  il  serbatoio  è  più  capace;  lo  stop¬ 
pino  invece  di  essere  pieno  e  rotondo,  è  piatto  e 
d’ una  certa  larghezza,  sicché  la  fiamma  riesce  più 
voluminosa.  L’armatura  è  costituita  di  due  parti; 
una  che  è  di  cristallo  spesso  e  ricotto  a  dovere, 
perchè  le  alternative  di  temperatura  non  lo  fac¬ 
ciano  rompere,  e  munito  di  spranghe  metalliche 
tutt’  intorno  che  impediscono  gli  urti  meccanici. 
L’armatura  di  cristallo  e  l’armatura  metallica  an¬ 
nessa  si  adattano  al  serbatoio  che  tiene  1  olio  e 
(Fig  53).  che  porta  lo  stoppino;  questo  non  può  ricevere  aria 
che  attraverso  una  tela  metallica  da  una  fessura  che  trovasi  sopra 
il  serbatoio  ;  l’aria  che  deve  penetrare  ad  alimentare  la  fiamma  non 
vi  va  direttamente,  ma  passa  attraverso  una  tela  metallica  che 
costituisce  un  diaframma,  e  quindi  da  un  cono  che  è  collocato  oppor¬ 
tunamente,  è  diretta  allo  stoppino  ad  alimentare  con  una  certa  vio¬ 
lenza  di  corrente  la  combustione  della  materia  oleosa  che  produce 
la  fiamma.  La  fiamma  potrebbe  oscillare  ancor  piu,  e  tanto  in 
questa  lampada  quanto  in  quella  del  Davy,  se  non  vi  fosse  quel 
cono  di  lastra  d’  ottone  che  trovasi  nel  mezzo  della  lampada  stessa, 


—  497  — 


un  vero  caminetto  che  si  scalda  in  contatto  dei  prodotti  della 
combustione  della  fiamma,  e  determina  una  corrente  d’ aria  nel 
suo  interno,  la  quale  corrente  imprime  una  direzione  permanente 
alla  fiamma,  di  modo  che  quantunque  la  lampada  oscilli  e  s’in¬ 
clini  a  destra  e  a  sinistra,  tuttavia  la  fiamma  tende  a  tenersi 
nella  direzione  del  suo  asse,  e  eiò  fa  sì  che  l’armatura  di  cristallo 
non  venga  ad  esserne  toccata,  il  che  potrebbe  determinarne  la 
rottura. 

La  parte  superiore  della  lampada,  come  in  quella  del  Davy,  è 
fornita  di  tela  metallica  doppia  per  evitare  il  riscaldamento  che 
si  produce  laddove  di  necessità  devono  maggiormente  affluire  i 
prodotti  gazosi  generati  dalla  combustione.  Questa  lampada,  come 
vedete,  ha  1’  efficacia  della  lampada  del  Davy,  è  altrettanto  sicura 
quanto  essa,  anzi  lo  è  dippiù  perchè  vi  si  evita  il  riscaldamento 
della  tela  che  potrebbe  renderla  inefficace,  ma  ha  due  inconve¬ 
nienti,  il  maggior  costo  ed  il  peso  considerevole  che  essa  pre¬ 
senta.  Gli  operai  sono  spesso  molto  schifiltosi  nell’  impiego  degli 
strumenti,  e  per  poco  che  questi  loro  cagionino  disagio,  disgrazia¬ 
tamente  ne  rifiutano  l’uso. 

L’ efficacia  della  lampada  di  Davy  dovrebbe  pure  essere  general¬ 
mente  conosciuta  ed  apprezzata,  e  tuttavia  nei  paesi  dove  il  lavoro 
dei  minatori  è  quotidiano,  nei  quali  il  pericolo  delle  esplosioni  è 
di  ogni  momento,  vediamo  spesso  trascurarsi  l’ impiego  della  lam¬ 
pada,  o  impiegarsi  questo  strumento  senza  le  precauzioni  volute; 
quindi  le  esplosioni  nelle  miniere  di  carbon  fossile  sono  ancora 
all’  ordine  del  giorno.  Nessuno  sa  perchè  quelle  esplosioni  avven¬ 
gano  ,  poiché  disgraziatamente  quelli  che  sono  testimoni  delle 
imprudenze  muoiono,  restano  vittime  o  dell’asfissia,  o  degli  urti 
meccanici,  o  delle  frane  che  li  ricoprono  e  seppelliscono,  cosicché 
non  è  che  dopo  tre  o  quattro  giorni  che  i  minatori  resi  cadaveri 
si  possono  estrarre.  È  la  storia  delle  esplosioni  delle  miniere  di 
carbon  fossile  del  Belgio  e  dell’  Inghilterra  che  in  questi  ultimi 
giorni  si  ripeterono  più  e  più  volte.  Raramente  l’ inchiesta  è  ca¬ 
pace  di  far  conoscere  per  qual  ragione  le  esplosioni  hanno  avuto 
luogo,  malgrado  che  si  raccomandi  e  s’imponga  l’uso  della  lam¬ 
pada  di  Davy.  L’  abitudine  del  fumare  nei  minatori  è  forse  ca¬ 
gione  di  questi  disastri  ;  1’  uomo  d’ altronde  si  fa  confidente  e 
temerario  quando  è  ad  ogni  giorno  esposto  ad  un  pericolo,  e  vede 
che  per  molti  e  molti  anni  il  danno  non  avvenne;  il  minatore 
accende  la  sua  pipa  con  un  fiammifero,  il  gaz  idrogeno  proto- 
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carburato  s’ infiamma  e  tutto  va  in  rovina  ;  nessuno  ha  osservato 
questo  fatto  fuori  di  quelli  che  rimangono  vittime  dell’accidente. 

Evidentemente  1*  impiego  della  lampada  di  Davy  dovrebbe  non 
solo  raccomandarsi  ed  imporsi  nelle  miniere  del  carbon  fossile, 
ma  anche  in  altre  molte  occasioni  nelle  quali  operai  e  commer¬ 
cianti  sono  costretti  a  penetrare  entro  luoghi  dove  per  inavver¬ 
tenza,  o  per  fatti  inevitabili,  si  fanno  miscugli  esplosivi,  come,  p.  e., 
nei  magazzini  di  petrolio,  nelle  cantine  dove  si  conserva  il  pe¬ 
trolio,  particolarmente  se  greggio  o  se  è  benzina  distillata. 

Il  petrolio  greggio  svolge  corpi  gazosi  combustibili  che  si  estri- 
cano  particolarmente  quando  la  stagione  estiva  ne  determina  un. 
po’  il  riscaldamento  ;  questi  gaz  si  mescolano  coll’  aria  delle  can¬ 
tine,  del  sotterraneo,  e  sono  la  cagione  degli  incendi  che  talvolta 
si  producono  quando  con  una  candela  accesa  vi  si  penetra  im¬ 
prudentemente.  Nel  travasare  la  benzina  da  un  vaso  all’altro,  il 
vapore  di  questo  corpo,  che  è  volatilissimo,  si  mesce  coll’  aria  at¬ 
mosferica,  e  non  importa,  non  giova  che  la  candela  rimanga  ad 
una  certa  distanza;  l’aria  si  carica  di  questo  vapore  e  trasportata 
dalle  ondate  a  cui  è  soggetta  va  insieme  con  essa  in  contatto 
della  fiamma,  e  qui  cominciano  gli  incendi  che  pur  troppo  sono 
frequenti.  Lo  stesso  dicasi  dei  magazzini  nei  quali  si  conservano 
e  si  travasano  alcool  metilico  od  alcool  ordinario.  Sarebbe  indi¬ 
spensabile,  sarebbe  da  imporsi,  e  severamente  imporsi,  che  nessuno 
mai  penetrasse  in  così  fatti  depositi  senza  essere  munito  d’una 
lampada  di  Davy;  la  quale  sarebbe  il  preservativo  per  eccellenza 
contro  gl’incendi  possibili. 

Nella  fiamma  noi  abbiamo  detto  che  i  fenomeni  chimici  non 
sono  dappertutto  i  medesimi  ;  nell’  interno  abbiamo  corpi  i  quali 
sono  riscaldati  è  vero,  ma  combustibili  non  in  via  di  combustione, 
e  nell’  esterno  abbiamo  il  fatto  della  combustione  ;  ora  da  quanto 
abbiamo  detto  in  una  delle  passate  lezioni,  poiché  è  il  fatto  della 
combinazione  degli  elementi  del  combustibile  coll’ossigeno  che 
produce  r  elevazione  di  temperatura,  noi  dobbiamo  considerare  la 
fiamma  siccome  una  massa  nella  quale  la  temperatura,  e  fu  pro¬ 
vato  un  momento  fa,  è  varia  nei  diversi  punti.  Ma  è  in  nostro 
potere  il  modificare  le  condizioni  in  cui  stanno  le  materie  com¬ 
bustibili  d’  una  fiamma,  è  in  nostro  potere  accelerare  la  combu¬ 
stione  di  quelle  materie  combustibili,  lanciando  nell’  interno  della 
fiamma  e  distribuendo  regolarmente  nella  massa  delle  sostanze 
combustibili  che  la  costituiscono,  l’ossigeno  destinato  alla  combu- 
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stione;  1’  effetto  sarà  doppio  :  maggiore  rapidità  di  combustione, 
maggiore  intensità  di  calore.  Aggiungo  che  la  fiamma,  la  quale  in 
tali  circostanze  si  trova  centro  di  calore  più.  elevato  come  sede 
di  combustione  accelerata,  invece  di  esser  lunga  quale  sarebbe 
ordinariamente  nelle  sue  condizioni  naturali,  necessariamente  si 
accorcia.  La  lunghezza  d’  una  fiamma  dipende  dalla  relativa  quan¬ 
tità  d’ossigeno  che  affluisce  alla  materia  combustibile  che  la  co¬ 
stituisce  ;  quanto  più  rapida  è  la  combustione  tanto  più  rapido  è 
il  consumo  dei  corpi ,  combustibili  che  la  costituiscono,  e  tanto 
più  breve  riuscirà  il  tempo  in  cui  quella  materia  combustibile  si 
consuma;  onde  essendo  costante  la  quantità  di  materia  combusti- 
bile  che  affluisce  in  un  tempo  determinato  ad  alimentare  la  fiamma, 
quella  brucierà  poi  in  un  tempo  più  breve  e  quindi  la  fiamma  sarà 
più  corta.  Invece  ogniqualvolta  data  la  quantità  di  gaz  che  èsce  da 
un  beccuccio,  o  da  un  corpo  combustibile  che  è  fornito  da  una  lam¬ 
pada  qualunque,  noi  rendiamo  meno  abbondante  1*  afflusso  dell’os¬ 
sigeno,  vediamo  quella  fiamma  allungarsi  perchè  la  materia  com¬ 
bustibile  impiega  più  lungo  tempo  che  non  prima  ad  ardere  com¬ 
piutamente. 

Di  questi  fatti  dovremo  parlare  nella  prossima  lezione,  nella 
quale  studieremo  ancora  la  fiamma  e  le  modificazioni  diverse  delle 
quali  essa  è  suscettibile  secondo  il  modo  con  cui  si  alimenta  da 
una  corrente  d’aria,  e  questo  ci  farà  strada  a  discorrere  del  cannello 
e  degli  esperimenti  che  con  esso  si  possono  instituire  nell’ esplo¬ 
razione  dei  corpi. 


LEZIONE  XXXVII 


Modificazioni  della  fiamma.  —  Signori,  lo  studio  che  abbiamo 
fatto  nell’ultima  lezione,  della  fiamma,  ci  ha  dimostrato  come  questa 
non  sia  una  massa  gazosa  omogenea,  come  sia  solo  esternamente 
che  si  produce  il  fatto  della  combustione,  e  neirinterno  vi  sia  comu¬ 
nicazione  della  temperatura  elevata  che  si  raggiunge  all’  esterno, 
e  come  nel  nucleo,  vi  sia  la  materia  combustibile  la  quale  si 
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svolge  continuatamente  ad  alimentare  la  colonna  gazosa  o  vapo¬ 
rosa.  Prendiamo  la  fiamma  d’  una  candela  (Fig.  53),  esaminiamola  a 
puntino  :  noi  la  osserviamo  avente  una  forma  conica, 
presso  a  poco  terminata  in  punta,  e  convessa  nella 
parte  inferiore  ;  nella  parte  di  mezzo  abbiamo  il 
nucleo  oscuro  il  quale  ci  somministra  la  materia 
combustibile;  nella  parte  esterna  troviamo  una  zona 
la  quale  non  è  luminosa,  ed  è  quella  in  cui  ha  luogo 
la  combustione;  resta  una  zona  interna  tra  il  nucleo 
e  la  zona  esterna,  e  questa  zona  è  quella  che  ci 
somministra  la  luce;  questa  è  ricca  di  materie  com¬ 
bustibili  portate  a  temperatura  elevata.  È  evidente 
cosa  che  se  noi  spingiamo  aria  nell*  interno  di 
questa  massa  gazosa,  poiché  già  nell’  interno  tro¬ 
vasi  una  elevazione  di  temperatura,  avremo  anche 
nell’interno  della  fiamma  la  combustione,  e  quindi 
avremo  accresciuta  efficacia  alla  fiamma,  accre¬ 
scendo  la  causa  dell’elevazione  di  temperatura.  Ogni 
strumento  che  ci  serva  a  lanciare  aria  entro  una 
(Fig.  53).  fiamma,  sarà  atto  a  renderne  la  temperatura  più  ele¬ 
vata,  perchè  in  un  tempo  determinato  noi  somministreremo  una 
quantità  d’ossigeno  maggiore  che  non  si  somministra  nelle  condi¬ 
zioni  ordinarie  del  fiammeggiare;  quindi  tutti  gli  accorgimenti  i 
quali  ci  servono  nei  laboratori  per  ottenere  col  mezzo  di  fiamme 
temperature  elevate,  tutte  le  disposizioni  che  si  dànno  nelle  officine 
agli  apparecchi  a  combustione,  nei  quali  si  abbruciano  gaz  sotto 
forma  di  fiamma,  hanno  per  iscopo  di  lanciare  nell’interno  della 
medesima  una  corrente  d’ aria,  la  quale  sarà  efficace  se  anche  sarà 
a  temperatura  ordinaria,  ma  sarà  più  efficace  ancora  nella  produ¬ 
zione  di  calore  quando  essa  già  sarà  riscaldata  a  temperatura  ele¬ 
vata.  Non  è  possibile  per  noi  entrare  in  molti  particolari  intorno  a 
queste  disposizioni,  essendo  il  nostro  scopo  particolarmente  di  fissare 
la  nostra  attenzione  sul  principio  scientifico  dei  fatti  industriali. 

Su  questo  medesimo  principio  è  fondato  1’  uso  del  cannello  fer¬ 
ruminatorio,  il  cannello  detto  dei  saldatori  ;  su  questo  principio 
sono  fondate  le  disposizioni  che  si  dànno  agli  strumenti  destinati 
a  produrre  luce  e  calore,  come  le  lampade,  e  così  la  lampada  dello 
smaltatore  di  cui  facciamo  uso  continuamente  nel  laboratorio. 

Fermiamoci  prima  sovra  alcune  considerazioni  a  questo  riguardo: 
la  lampada  che  adoperiamo  quotidianamente  nel  laboratorio  per 
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gli  usi  più  comuni,  è  la  lampada  a  gas  di  Bunsen  costrutta  per 
modo  che  possiamo  accrescervi  la  temperatura  della  fiamma  con 
un  accorgimento  semplice,  ed  è  quello  di  introdurre  aria  nella 
massa  gazosa  combustibile  che  la  costituisce.  Ecco  il  g’az  che  esce  da 
quel  becco,  sotto  la  pressione  a  cui  soggiace,  sotto  forma  di  getto, 
e  qui  voi  osserverete  il  fatto  di  cui  io  vi  dissi  un  momento  fa,  che  cioè 
nell’  interno  vi  ha  la  materia  combustibile  che  si  fornisce;  la  com¬ 
bustione  trovasi  nell’esterno,  ed  abbiamo  una  certa  quantità  di 
gaz  combustibile  compresa  tra  il  nucleo  e  la  zona  esterna  in  cui 
ha  luogo  la  combustione.  Quella  fiamma  non  prende  ossigeno  che 
per  la  superficie  esterna  della  massa  gazosa  che  si  svolge;  la 
possiamo  rendere  più  calda  colla  disposizione  che  il  Bunsen  dava 
alla  sua  lampada.  Nella  parte  inferiore  del  tubo  che  porta  il  gaz, 
vi  sono  due  aperture  le  quali,  nella  condizione  in  cui  ora  la 
lampada  si  trova,  sono  coperte  e  chiuse  da  un  anello  concentrico 
che  non  presenta  nessuna  apertura  in  corrispondenza  delle  due 
accennate  del  tubo  centrale;  ma  girando  questo  anello  portiamo 
due  aperture,  che  sono  scolpite  nel  medesimo,  in  corrispondenza 
dei  due  fori  che  sono  nel  tubo  interno,  ed  allora  1*  aria  trascinata 
dalla  corrente  dei  gaz  si  mesce  nell’  interno  del  tubo  col  gaz,  e 
ci  fornisce  una  fiamma  molto  più  calda  che  non  fosse  dapprima. 
Fisso  la  vostra  attenzione  sovra  un  fatto  su  cui  ritorneremo  fra 
poco,  ed  è  che  se  la  fiamma  nella  sua  condizione  naturale  è  lu¬ 
minosa,  se  vi  iniettiamo  dell’aria  essa  perde  la  sua  luminosità; 
questo  dipende  dalla  presenza  dell’  ossigeno  che  si  inietta  nell'  in¬ 
terno  della  fiamma,  onde  cessa  la  condizione  per  la  quale  poteva 
essere  luminosa. 

Nelle  lampade  ad  alcool  delle  quali  ci  serviamo  ancora  talvolta  nei 
laboratori,  abbiamo  una  disposizione  la  quale  è  destinata  appunto  a 
far  sì  che  l’aria  affluisca  in  maggior  copia  alla  fiamma,  e  quindi 
la  sua  temperatura  riesca  maggiore  di  quella  che  si  potrebbe 
ottenere  senza  la  disposizione  di  cui  parliamo.  Nella  lampada 
comune  ad  alcool,  abbiamo  uno  stoppino  pieno  pel  quale  la  fiamma 
si  solleva  per  il  vapore  di  alcool,  che  è  fornito  continuatamente  pel 
riscaldamento  prodotto  dalla  combustione;  ma  l’aria  non  viene  che 
per  la  parte  esterna  a  circondare  la  colonna  gazosa  che  costituisce 
la  fiamma;  quella  è  calda  fino  ad  un  certo  punto,  ma  non  potremo 
accrescere  il  suo  volume  senza  avere  una  diminuzione  relativa 
di  temperatura  perchè  la  combustione  sarebbe  imperfetta.  Se  vo¬ 
gliamo  avere  una  temperatura  più  forte  non  dobbiamo  contentarci 
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dell  aria  che  proviene  dall’  esterno,  ma  dobbiamo  anche  fornirne 
nell  interno  della  stessa,  quindi  la  disposizione  che  abbiamo  nella 
lampada  a  doppia  corrente,  disposizione  che  consiste  nel  sostituire 
allo  stoppino  pieno  uno  stoppino  anulare.  Il  porta  stoppino  è 
formato  da  due  anelli  concentrici  tra  i  quali  lo  stoppino  è  conte¬ 
nuto;  resta  uno  spazio  cilindrico  nell’interno  dell’apparecchio  e  per 
questo  1’  aria  può  affluire  alla  fiamma  come  per  1’  esterno,  ed  al¬ 
lora  la  fiamma  è  avvivata  da  due  correnti  d’  aria.  Se  noi  vogliamo 
rendere  ancor  più  efficace  la  fiamma,  determiniamo  una  maggiore 
intensità  nella  corrente  d’  aria  mediante  un  caminetto,  che  fa  come 
il  camino  dei  nostri  fornelli  comuni,  promuovendo  una  corrente 
d  aria  più  torte  che  non  sarebbe  quella  che  si  produrrebbe  na¬ 
turalmente;  con  questo  mezzo  noi  vediamo  la  fiamma  più  immo¬ 
bile,  non  più  agitata,  e  più  calda  che  non  fosse  dapprima.  È  la 
stessa  disposizione  che  abbiamo  nelle  lampade  nelle  quali  bruciamo 
il  petrolio,  1’  olio  d’ olivo  ed  altri  combustibili,  nelle  quali  abbiamo 
pure  il  porta  stoppino  cilindrico  vuoto,  sicché  l’aria  può  passare 
per  1  interno  del  medesimo  ad  alimentare  la  fiamma. 

Abbiamo  così  due  superfici  dello  stoppino  che  ci  forniscono 
materia  combustibile,  e  due  superfici  di  contatto  tra  l’aria  e  la 
materia  combustibile  che  costituisce  la  fiamma  ;  l’efficacia  di  questa 
disposizione  s’  accresce  ancora,  come  già  ho  accennato,  per  mezzo 
di  un  caminetto  di  cristallo  che  è  destinato  a  produrre  una  mag¬ 
giore  velocità  nel  corso  dell’  aria  che  viene  ad  alimentare  la  fiamma. 
E  facile  l’osservare  come  allorquando  noi  abbiamo  la  lampada 
lasciata  a  sè  senza  il  caminetto,  la  fiamma  riesce  fuliginosa,  oscura, 
rossiccia,  perchè  il  corso  dell’aria  che  la  circonda  non  èsufficen- 
temente  forte  per  somministrare  la  quantità  d’ ossigeno  necessaria 
per  una  combustione  perfetta;  è  fuliginosa  per  una  parte  di  car¬ 
bonio  che  non  si  brucia;  sarebbe  ancor  più  fuliginosa  se  noi  chiu¬ 
dessimo  F  apertura  inferiore  donde  l’ aria  è  somministrata  nello 
interno  dello  stoppino.  Se  noi  poniamo  il  caminetto  sulla  lampada, 
e  lo  disponiamo  in  modo  che  discenda  fino  ad  un  tal  punto  per 
cui  venga  l’aria  diretta  fortemente  sopra  lo  stoppino,  noi  vedremo 
la  fuligine  scomparire,  la  fiamma  divenire  chiara,  e  se  sperimen¬ 
tiamo  la  temperatura  di  quella  fiamma,  la  troviamo  più  elevata  di 
quella  della  fiamma  precedente.  Qui  vedete  il  tubo  del  caminetto 
strangolato,  ristretto  ove  corrisponde  all’orlo  superiore  dello  stop¬ 
pino;  qual’ è  la  ragione  di  questo  strangolamento?  Primieramente 
l  aria  che  viene  a  lambire  a  fiamma  esternamente  si  rinnova  più 
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presto  intorno  alla  materia  combustibile,  e  quindi  per  la  parte 
esterna  attiva  la  combustione  ;  in  secondo  luogo  lo  strangolamento 
rende  un  po’  meno  facile  il  passaggio  dell’aria  dall’esterno,  fa  sl 
che  il  tirante  chiami  aria  per  la  parte  interna,  concentrica  dello 
stoppino,  ed  allora  avremo  aria  spinta  con  una  certa  velocita  nel¬ 
l’interno  della  fiamma,  onde  l’aria  e  per  l’ interno  e  per  resterno 
viene  ad  alimentare  la  combustione  ed  a  renderla  molto  piu  at¬ 
tiva.  Se  noi  solleviamo  il  caminetto,  vediamo  di  nuovo  la  fiamma 
farsi  pallida  e  fuliginosa,  perchè  tutta  l’aria  è  chiamata  all’esterno 
non  essendovi  difficoltà  veruna  per  questo  passaggio  ;  abbassando 
il  tubo  rendiamo  meno  facile  il  passaggio  dell’  aria  all’  esterno,  e 
rendiamo  forzatamente  maggiore  la  corrente  d’ aria  che  viene 
nell’interno  nella  fiamma.  È  a  questo  modo  che  noi  possiamo,  dai 
combustibili  sommamente  disposti  a  dar  fumo,  come  i  petroli,  l’olio 
di  resina  e  simili,  ottenere  delle  fiamme  limpidissime,  senza  fumo, 
e  produttrici  di  una  temperatura  molto  elevata  e  di  luce  vivissima. 

Forzatamente  adunque  noi  spingiamo  aria  nelle  fiamme  a  fine 
di  ottenere  temperature  elevate  ;  ci  giova  qui  dire  una  parola 
degli  apparecchi  dei  quali  disponiamo  nei  laboratori  a  quest’uopo. 
Abbiamo,  p.  e.,  la  lampada  dello  smaltatore;  qualunque  sia  la  di¬ 
sposizione  di  queste  lampade,  sono  sempre  destinate  ad  avere  una 
fiamma  la  quale  si  alimenta  per  mezzo  d’ un  corso  d’ aria  forzato, 
che  si  aggiunge  all’aria  che  esternamente  lambisce  la  fiamma  ;  è 
sempre  destinato,  un  apparecchio  di  questa  natura,  a  produrre 
combustione  anche  nell’  interno  della  massa  gazosa. 

Eccovi  qui  una  fiamma  che  non  è  per  nulla  calda,  la  vedete  lunga 
perchè  la  combustione  è  lenta,  perchè  la  quantità  d’ossigeno  che 
affluisce  non  è  proporzionale  alla  quantità  di  materia  combustibile 
che  in  un  certo  tempo  le  si  somministra  ;  la  lampada  è  costituita 
da  6  beccucci  che  portano  la  quantità  di  gaz  che  deve  ardere, 
ma  nel  centro  di  ciascuno  di  quei  beccucci  ne  abbiamo  un  altro 
concentrico,  minore,  per  cui  possiamo  col  mezzo  di  un  mantice 
spingere  aria,  ed  allora  noi  attiviamo  la  combustione,  la  fiamma 
si  accorcia  di  molto,  abbiamo  combustione  in  tutti  i  punti  della 
massa  gazosa,  ed  otteniamo  una  temperatura  molto  elevata.  Notate 
bene,  e  lo  comprenderete  facilmente,  che  per  ottenere  il  maximum 
di  temperatura  deve  esservi  una  relazione  tra  la  quantità  d'  aria 
che  si  spinge  e  la  quantità  di  materia  combustibile;  se  spingiamo 
aria  troppo  violentemente,  avremo  un  raffreddamento  nella  fiamma 
e  non  potremo  più  ottenere  l’effetto  utile  che  volevasi  conseguire. 
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vi  ha  un  certo  punto  in  cui  l’esperienza  mostra  che  la  fiamma 
ha  rag-giunto  la  massima  temperatura.  Noi  possiamo  servirci  di 
questa  fiamma  per  ottenere  certe  fusioni  di  corpi  nel  crogiolo  di 
platino  ;  quando  vogliamo  analizzare  le  sostanze  silicee,  le  sotto¬ 
poniamo  miste  a  fondenti  alla  temperatura  di  quella  fiamma  ali¬ 
mentata  da  una  corrente  d’aria  ;  similmente  colla  temperatura  che 
si  ottiene  con  quella  lampada,  noi  possiamo  rammollire  e  fondere 
il  vetro,  ed  è  in  questo  modo  che  l’operatore  che  abbia  la  mano 
un  po’  esercitata  può  saldare  tubi  contro  tubi,  soffiare  boccie 
entro  tubi  e  simili,  e  formare  tutti  quegli  apparecchi  dei  quali  la 
chimica  fa  frequente  uso.  Chi  non  avesse  modo  di  disporre  di  un 
mantice,  quale  è  quello  che  abbiamo  impiegato  or  ora,  e  della 
fiamma  del  gaz,  che  ha  un  volume  considerevole  e  può  sommini¬ 
strare  temperature  elevatissime,  potrà  benissimo  servirsi  d’un  ap¬ 
parecchio  molto  minore,  ma  che  può  raggiungere  egualmente  il 
medesimo  scopo  operando  su  d’una  scala  minore.  Eccovi  un  man- 
ticino  (Fig.  54),  che  può  servire  a  produrre  una  corrente  d’aria. 


(Pig.  54). 

continua:  esso  è  costituito  da  una  capacità  a  pareti  di  gomma  ela¬ 
stica,  di  forma  ovale,  che  colla  sua  elasticità,  dopo  compressaj. 
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nuovamente  sì  dilata;  in  esso  abbiamo  una  valvola  che  si  apre 
dall’  esterno  all’interno,  quindi  quando  il  manticino  lasciato  a  sè 
dopo  la  compressione  si  dilata,  l’aria  è  chiamata  nel  suo  interno 
per  la  valvola  accennata;  dall’altra  parte  vi  ha  un’altra  valvola 
che  si  apre  dall’interno  all’esterno,  e  che  per  conseguenza  per¬ 
mette  il  passaggio  dell’aria  compressa  dalla  cavità  del  mantice 
nel  tubo  che  porta  l’aria  nella  fiamma.  Questo  è  in  un  tratto  della 
sua  lunghezza  abbracciato  da  una  vescica  di  gomma  elastica  ;  e 
questa  che  per  un’apertura  praticata  nel  tubo  che  scorre  nel  suo 
asse  riceve  l’aria  dal  mantice:  essa  si  dilata,  e  colla  sua  elasticità 
spinge  l’aria  in  essa  raccolta  per  l’estremo  del  tubo,  munito  di 
orifìzio  metallico  e  di  beccuccio,  che  deve  attivare  la  combustione 
di  una  fiamma.  La  vescica  accennata,  ha  pertanto  l’uffizio  di  con¬ 
vertire  in  getto  continuo  d’aria  l’effetto  intermittente  del  man¬ 
ticino.  Ora,  se  mettendo  in  azione  questo  apparecchio,  accosto  il 
beccuccio  ad  una  fiamma  di  lampada  ad  alcool,  e  spingo  l’aria 
con  una  certa  forza,  potrò  ottenere  una  temperatura  sufficente 
per  rammollire  e  fondere  il  vetro. 

Il  chimico  ed  il  mineralogo,  impiegano  frequentemente  lo  stru¬ 
mento  che  dicesi  il  cannello  (Fig.  55),  strumento  non  solo  del 
chimico  e  del  mineralogo,  ma  anche  degli  argentieri  e 
degli  orafi,  i  quali  lo  adoprano  per  saldare  metalli, 
onde  il  suo  nome  di  cannello  del  saldatore,  chàlumeau 
dei  francesi.  Ridotto  alla  massima  semplicità  questo  stru¬ 
mento  è  un  tubo  conico,  ordinariamente  di  ottone  ;  esso 
presenta  per  conseguenza  un  orifizio  maggiore  e  un 
altro  minore,  sottile,  il  quale  è  munito  di  una  capocchia 
in  cui  è  scolpito  un  foro  che  non  è  più  ampio  d’  un 
ago  da  cucire,  e  che  può  essere  un  po’  più,  un  po’ 
meno  ampio,  secondo  gli  usi  a  cui  lo  strumento  si  vuol 
impiegare;  l’estremità  maggiore  è  destinata  a  porsi  tra 
le  labbra  dell’operatore,  ed  è  l’apertura  per  cui  si  deve 
spingere  l’aria  nello  strumento  e  per  esso  in  una  fiamma, 
che  ordinariamente  è  quella  di  una  grossa  candela  di 
sevo  o  di  cera,  od  anche  di  una  lampada  ad  olio  collo 
(Fig.  55).  stoppino  compianato.  Eccovi  la  lampada  suggerita  dal 
Berzelius:  lo  stoppino  è  piatto  e  tagliato  leggermente  in  isbieco 
da  destra  a  sinistra;  discende  il  taglio  verso  la  sinistra  perchè, 
se  l’operatore  non  è  ambidestro,  opera  ordinariamente  colla  mano 
destra  tenendo  il  cannello  tra  le  labbra,  e  spingendo  verso  a  si- 
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ìiistra  l’aria,  il  cui  getto  per  lo  più  deve  dirigersi  dall’alto  al  basso. 
Quando  s’introduce  o,  per  dir  meglio,  s’approssima  l’estremo  del 
cannello  alla  damma  della  lampada,  e  colla  bocca  si  spinge  aria 
entro  di  essa  vediamo  due  fatti  :  primo,  che  la  direzione  della 
fiamma  si  cangia,  ed  è  naturale  che  essa  venga  a  seguire  la  di¬ 
rezione  che  le  s’imprime  dal  getto  d’aria;  in  secondo  luogo  che 
la  fiamma  diventa  meno  luminosa  di  prima.  Ma  quella  fiamma 
riesce  più  calda  che  precedentemente,  e  quindi  può  appropriarsi 
ad  esperimenti  nei  quali  la  fiamma  nella  sua  condizione  naturale 
non  potrebbe  servire  ;  onde  noi,  col  mezzo  del  cannello,  possiamo 
ottenere  effetti  vari  siccome  spiegherò  fra  poco. 

Fermiamoci  un  momento  sulla  costruzione  dello  strumento  ;  ri¬ 
dotto  alla  massima  semplicità,  esso  ha  alcuni  inconvenienti;  pri¬ 
mieramente  quello  che  l’operatore  deve  tenere  tra  le  labbra  una 
massa  metallica,  d’ottone,  cui  gli  umori  della  bocca  alterano,  ag¬ 
grediscono,  onde  deriva  un  cattivo  sapore,  un  sapore  metallico  che 
affetta  la  bocca  dell’  operatore,  specialmente  se  per  qualche  tempo 
debba  egli  servirsi  di  questo  strumento  ;  a  questo  inconveniente  si 
può  rimediare  munendo  1’  apparecchio  d’  un’  imboccatura  d’  avorio; 
chi  è  più  facoltoso  può  avere  uno  strumento  d’ argento  che  meno 
facilmente  si  altera.  In  secondo  luogo,  in  uno  strumento  così  co¬ 
stituito,  quando  si  opera  per  un  certo  tempo,  il  vapor  d’acqua 
che  esce  insieme  coll’  aria  che  vi  si  spinge  si  con¬ 
densa  entro  il  tubo,  e  quindi  si  formano  gocce  le  quali 
s’ arrestano  nella  parte  piegata  del  tubo,  si  esportano 
dal  getto  d’  aria,  si  mescolano  con  questa  e  dissestano 
l’andamento  dell’operazione.  In  terzo  luogo  se  la  ca¬ 
pocchia  è  costituita  dello  stesso  metallo  di  cui  è  for¬ 
mato  lo  strumento,  nasce  1  ’inconveniente  che  il  calore 
continuo  della  fiamma  la  altera,  la  ossida,  ed  il  dia¬ 
metro  del  foro  si  cangia  esso  pure,  si  allarga  per  cor¬ 
rosione,  o  si  ostruisce  per  l’ossido  che  si  forma;  inoltre 
bene  spesso  si  formano  sulla  capocchia  concrezioni 
carbonose,  e  queste  possono  ostruire  il  foro,  od  inca¬ 
gliare  il  getto,  onde  questo  rimane  alterato  nella  sua 
forma. 

A  questi  inconvenienti  si  può  rimediare  in  molte  e 
(Kig.  56».  diverse  maniere;  eccovi  (Fig.  56),  un  cannello  il  quale, 
oltre  ad  avere  un’imboccatura  d’avorio  per  evitare  il  primo  in¬ 
conveniente,  presenta  una  forma  inversa  a  quella  del  già  descritto; 
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esso  è  più  stretto  ove  si  prende  tra  le  labbra,  e  più  ampio  dal- 
1’ altra  parte  Ove  s’ innesta  ad  angolo  retto  il  tubetto  per  cui 
deve  l’aria  uscire;  se  condensazione  di  vapore  ha  luogo,  l’acqua 
che  si  produce  viene  a  raccogliersi  nella  parte  inferiore 
!  più  ampia  del  tubo,  al  disotto  dell’ inserzione  del  tu¬ 
betto  accennato,  e  quindi  non  dissesta  1’  andamento  dell  o- 4 
perazione.  Vedete  un’altra  disposizione  (Fig.  57),  destinata 
al  medesimo  scopo  ;  è  un  serbatoio  il  quale  raccoglie  tutto 
il  liquido  che  può  condensarsi  ;  questo  serbatoio  cilindrico, 
d’una  certa  capacità,  riceve  il  tubo  che  porta  1  aria,  c  "ù 
si  innesta  a  fregamento  e  ad  angolo  retto  il  tubetto  che 
spinge  l’aria,  il  quale  per  conseguenza  riesce  normale  al- 
y  asJe  dello  strumento  ;  di  più  vi  sono  due  capocchie  che 
possono  sostituirsi  l’una  all’altra,  e  queste  sono  di  pla¬ 
tino,  inalterabili  per  1’  azione  del  calore.  Anche  allorquando 
venga  in  contatto  dell’  aria  a  temperatura  elevata,  il  pla- 
tino  non  si  ossida,  e  presenta  ancora  il  vantaggio  che 
|j  33  "  "quando  la  capocchia  è  incrostata  di  carbone,  per  togliere 
(Fig.  57).  questo  non  è  necessario  di  ricorrere  a  mezzi  meccanici 
che  potrebbero  alterare  il  diametro  del  foro  per  cui  deve  uscire 
l’ aria,  ma  basta  introdurre  quella  capocchia  in  mezzo  a  due  o  tre 
carboni  accesi  per  modo  che  questa  si  scaldi  a  temperatura  elevata, 
perchè  il  carbone  si  bruci,  e  l’orifizio  del  tubo  riesca  sgombrato. 

Diverse  disposizioni  di  forma  abbiamo  in  vari  cannelli,  i  quali 
hanno  tutti  il  medesimo  scopo  di  arrestare  l’ umidore  che  viene 
a  raccogliersi  nell’apparecchio.  Il  signor  Deluca  aveva  immaginato 
una  disposizione  che  non  possiamo  vedere,  perchè  la  materia  di  cui 
è  costituita  la  parte  essenziale  di  questa  modificazione  è  la  gomma 
elastica,  e  si  è  guastata;  il  cannello  ha  ancora  la  forma  del  can¬ 
nello  ordinario,  ma  l’aria  non  passa  direttamente  dal  tubo,  che 
prendesi  tra  le  labbra,  entro  il  rimanente  dell’  apparecchio;  è  ob¬ 
bligata  ad  uscire  per  un’  apertura  che  trovasi  a  metà  del  tubo 
maggiore ,  e  questa  parte  del  tubo  è  circondata  da  una  vescica 
di  gomma  elastica  la  quale ,  quando  si  spinge  aria ,  si  rigonfia  ; 
l’aria  esce  per  un  piccolo  foro  al  disotto  di  quella  fessura  per 
cui  essa  entrò  nella  vescica;  notate  bene  che  quella  fessura 
è  chiusa  e  munita  di  una  valvola  che  impedisce  il  regresso  del- 
l’ aria.  Quando  si  soffia  nel  cannello ,  la  parte  che  si  rigonfia 
è  la  vescica,  da  questa  è  spinta  per  la  sua  elasticità  ed  esce  da 
cannello;  lo  scopo  di  questa  disposizione  è  di  rendere  continuo  il 
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getto  dell’  aria,  malgrado  che  1’  operatore  spinga  aria  intermittente¬ 
mente.  Questa  disposizione  data  dal  Deluca  al  cannello,  è  destinata 
a  facilitare  T  impiego  dello  strumento  a  chi  non  ha  ancora  l’abi¬ 
tudine  d’  adoperarlo  ;  ed  invero,  affinchè  il  cannello  serva  bene 
alle  operazioni  alle  quali  deve  adoperarsi,  è  d’uopo  che  il  getto 
dell’aria  che  si  spinge  entro  il  medesimo,  e  che  esce  dal  beccuccio 
ad  alimentare  la  combustione  della  fiamma,  sia  continuo;  ora  è 
cosa  difficile  assai  all’operatore,  sopratutto  se  principiante,  l’acqui¬ 
stare  T  abitudine  di  spingere  continuatamente,  senza  interruzione, 
T  aria  per  mezzo  degli  organi  che  sono  destinati  alla  respirazione. 
Ordinariamente  chi  per  la  prima  volta  s’  accinge  ad  adoperare  il 
cannello,  opera  come  fa  chi  vuol  soffiare  con  forza  :  riempie  i  suoi 
polmoni  d’  aria,  poi  tenendo  fra  le  labbra  il  cannello,  spinge  l’aria 
violentemente  nel  medesimo;  ma  giunge  un  punto  in  cui  i  pol¬ 
moni  sono  vuoti,  in  cui  per  conseguenza  si  mostra  in  tutta  la  sua 
imperiosità  il  bisogno  di  rinnovare  1’  aria  nei  medesimi,  ed  allora 
necessariamente,  dovendosi  fare  un’inspirazione,  si  interrompe  il 
getto  dell’aria,  e  quindi  cessa  la  condizione  essenziale  per  cui  il 
lavoro  incominciato  col  cannello  riesca  bene,  condizione  che  è  la 
continuità  del  getto  dell’aria  entro  la  fiamma.  È  difficile  senza 
una  pratica  un  po’  lunga,  l’ acquistare  l’ abilità  di  fare  un  getto 
d’aria  continuo  senza  ledere  e  disturbare  le  funzioni  della  respira¬ 
zione,  e  senza  perciò  soffrire  nella  salute  ;  gli  organi  della  re¬ 
spirazione  devono  '  essere  rispettati ,  giacché  essi  sono  i  mantici 
della  vita,  e  sono  strumenti  delicati  assai.  Il  modo  col  quale  si 
può  ottenere  un  getto  continuo  malgrado  le  esigenze  della  respi¬ 
razione,  consiste  nel  sostituire  alla  vescica  di  gomma  elastica,  che 
il  Deluca  aveva  introdotto  nel  suo  apparecchio,  le  gote,  che 
devono  essere  convertite  in  una  botte  à  aire,  cassa  ad  aria;  le 
quali  nella  cavità  della  bocca  devono  operare  per  la  loro  elasticità, 
per  la  loro  contrattilità,  sicché  noi  spingiamo  l’aria  senza  inter¬ 
rompere  la  respirazione  dei  polmoni;  la  organizzazione  nostra  è 
tale,  che  ciò  si  può  ottenere  respirando  per  le  cavità  nasali.  E* 
possibile  spingere  per  un  certo  tempo  aria  contenuta  nella  bocca 
in  un  apparecchio  qual  è  il  cannello,  senza  che  la  respirazione 
s’  arresti,  inspirando  per  le  narici  tanto  che  dura  Taria  contenuta 
nella  bocca  ed  espirando  pure  per  la  stessa  via  ;  quando  è  esaurita 
la  massa  d  aria  contenuta  nella  bocca,  si  sospende  1’  espirazione 
per  mezzo  delle  narici,  e  si  riempie  la  cavità  della  bocca  dell’aria 
che  deve  essere  quindi  lanciata  neL  cannello. 
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Spingendo  aria  entro  la  fiamma,  otteniamo  ciò  che  dicesi  un 
dardo  ;  alimentiamo  la  combustione  all’  esterno  ed  all’  interno,  e 
per  conseguenza  la  fiamma  riesce  molto  più  calda  che  non  sia 
quando  arde  naturalmente  in  contatto  dell’aria;  un  corpo  che  si 
sottoponga  a  quella  fiamma,  sarà  colpito  da  una  temperatura  ele¬ 
vatissima  ;  ed  aggiungerò  ancora  che  secondochè  s’ adopera  lo 
strumento  in  varia  maniera,  secondochè  la  spinta  dell’  aria  è  piu 
o  meno  violenta  nella  fiamma,  noi  possiamo  avere  ancora  eleva¬ 
zione  di  temperatura,  ma  nell’  un  caso  potremo  avere  una  fiamma 
che  dicesi  ossidante,  nell’ altro  una  fiamma  che  dicesi  riducente. 
Già  queste  denominazioni  per  voi  non  possono  riescire  inintelli¬ 
gibili  :  sarà  riducente  la  fiamma  ogniqualvolta,  avendo  una  tem¬ 
peratura  elevata,  presenti  tuttavia  una  quantità  considerevole  di 
materia  combustibile,  la  quale  quando  venga  in  contatto  d’un 
corpo  ossidato  possa  toglierne  l’ossigeno  e  ridurlo,  se  è  un  corpo 
metallico,  a  metallicità,  o,  se  è  un  ossido  di  grado  superiore,  ad  un 
ossido  di  grado  inferiore  ;  la  fiamma  sarà  ossidante  quando  1’  os¬ 
sigeno  abbonda,  riducente  quando  scarseggia,  entro  i  limiti  ne¬ 
cessari  però  per  avere  una  elevazione  considerevole  di  temperatura. 

Il  primo  fatto  adunque  che  noi  possiamo  ottenere  col  mezzo  di 
una  fiamma  animata  dal  getto  del  cannello  è  l’elevazione  di  tempe¬ 
ratura,  il  riscaldamento  più  forte  di  quello  che  si  possa  ottenere 
con  altre  maniere  ordinarie  di  combustione,  e  possiamo  osservare 
con  questo  mezzo  quelle  modificazioni  che  si  producono  nei  corpi 
per  elevazione  di  temperatura  ;  il  chimico  deve  indagare  bene 
spesso  se  i  corpi  dei  quali  vuol  conoscere  la  natura  sono  fusibili 
o  no,  o  più  o  meno  fusibili  anche  relativamente  gli  uni  agli  altri, 
se  sono  o  non  volatili.  Per  osservare  se  un  corpo  sia 
fusibile  o  no,  si  adoperano  le  cosidette  pinzette  del  mi- 
neralogo,  di  cui  vedete  (Fig.  58),  un  bellissimo  model¬ 
letto;  è  così  costrutto  che  quando  le  due  branche  sono  la¬ 
sciate  a  sè,  per  naturale  elasticità  vengono  con  le  estre¬ 
mità  libere  a  chiudersi  con  forza  contro  un  corpo  che  vi 
sia  interposto  ;  quando  vuoisi  che  il  corpo  afferrato  si  ab¬ 
bandoni,  basta  comprimere  leggermente  la  radice  delle 
branche  della  pinzetta  perchè  la  medesima  si  apra,  e 
quindi  il  corpo  resti  abbandonato  a  sè.  Gli  estremi  delle 
branche  della  pinzetta  sono  di  platino,  inalterabile  al- 
(fig.  58).  p  aria  ed  a  temperatura  elevata,  e  così  è  guarentita  la 
durata  e  T  incolumità  dello  strumento.  È  facile  indagare  con  questo 
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e  col  cannello  il  modo  di  comportarsi  dei  corpi  al  calore.  Se,  ad 
esempio,  prendiamo  un  pezzo  di  quarzo  e  lo  scaldiamo  alla  fiamma 
che  può  essere  di  temperatura  elevatissima,  noi  vedremo  che  esso 
conserva  inalterata  la  sua  forma,  nè  mostra  indizio  di  rammolli¬ 
mento;  se  invece  del  quarzo  esponiamo  a  quel  cimento  un  pezzo 
di  feldspato,  vi  osserveremo  tosto  indizio  di  rammollimento  e  di 
fusione;  il  quarzo  così  non  presenta  fusione;  vuoisi  per  ciò  otte¬ 
nere  una  fiamma  d’idrogeno  alimentata  dall’ ossigeno,  che  ha  la 
temperatura  massima  che  possiamo  produrre. 

Egualmente,  oltre  alla  fusione  dei  corpi,  noi  possiamo  esperimen- 
tare  la  volatilità  dei  medesimi,  ed  allora  dobbiamo  operare  ne¬ 
cessariamente  sotto  altri  auspici,  con  altra  forma  di  strumenti  ;  non 
possiamo  contentarci  di  scaldare  il  corpo  nella  fiamma  del  cannello, 
ma  dobbiamo  operare  entro  un  tubo  di  vetro,  p.  e.,  in  cui  il  corpo 
stesso  si  sottopone  a  temperatura  elevata,  ma  in  cui  la  materia  che 
si  volatilizza  non  si  disperda  nell’aria  ma  venga  a  raccogliersi  sulle 
pareti  fredde  del  tubo  ;  così  se  in  questo  tubo  di  piccol  diametro,  e 
nella  sua  parte  chiusa,  noi  introduciamo  un  arseniuro,  un  solfo  arse- 
niuro,  od  un  corpo  che  contenga  solfo  libero  od  anche  combinato, 
come  il  bisolfuro  di  ferro,  e  scaldiamo  fortemente  quel  corpo,  ve¬ 
diamo  sollevarsi  un  vapore  dalla  materia  che  si  riscalda,  che  non- 
si  altera  perchè  è  limitata  la  quantità  d’  ari§  nell’  interno  del  tubo, 
vapore  il  quale  viene  a  condensarsi  sopra  le  pareti  fredde  del 
medesimo,  onde  dopo  un  certo  tempo  osserviamo  un  anello,  una 
incrostazione  nell’  interno  del  tubo,  ed  i  caratteri  della  materia 
che  la  forma  ci  svelano  la  natura  del  corpo  su  cui  si  è  operato. 
L’  azione  della  fiamma  del  cannello  adunque  svolge  allo  stato  di 
vapore  i  corpi  che  sono  volatili,  e  quindi  con  questo  esperimento 
riconosciamo  la  natura  dei  corpi  che  sono  volatili  per  sè  stessi,  o 
contengono  materie  suscettibili  di  volatilizzarsi  sotto  l’influenza  di 
temperatura  elevata.  Suppongo,  p.  e.,  che  io  introduca  in  quel 
tubo  un  arseniuro  metallico;  sottoponendo  all’azione  del  calore 
quel  corpo,  io  ottengo  la  volatilizzazione  dell’  arsenico,  il  quale  viene 
a  formare  nel  tubo  una  specie  d’anello  che  sarà  come  uno  specchio 
anulare  grigio.  Notate  bene  che  se  si  opera  sopra  una  certa  quan¬ 
tità  un  po’  notevole  di  questo  materiale,  terminata  l’ operazione  della 
calcinazione  in  quel  tubo,  ed  ottenuto  un  anello  metallico,  possiamo  • 
tagliare  la  parte  del  tubo  in  cui  s’è  deposta  l’incrostazione,  ed  ope¬ 
rando  opportunamente  sulla  medesima,  ottenere  reazioni  le  quali  ci 
svelino  la  natura  del  corpo  che  l’ha  generata.  Supponiamo,  p.  e.,  un 
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corpo  che  contenga  del  mercurio;  ebbene  si  può  benissimo,  se  il 
mercurio  è  libero,  fare  svolgere  questo  metallo  e  si  osserveranno 
delle  goccioline  di  mercurio  condensarsi  laddove  il  tubo  è  freddo. 
Supponiamo  di  avere  un  corpo  in  cui  sia  un  solfuro  di  mercurio 
noi  potremo  in  quel  tubo  introdurre  un  miscuglio  di  questo  corpo 
con  un  po’  di  ferro  metallico,,  ed  allora  scaldando,  il  ferro  pren¬ 
derà  il  solfo,  ed  il  mercurio  si  volatilizzerà  e  si  condenserà  sulle 
pareti  fredde  del  tubo.  Supponiamo  di  avere  una  terra  solfurea  ; 
potremo  riconoscere  anche  piccola  quantità  di  solfo  contenuto  in 
quel  tubo  scaldando  fortemente  la  sostanza  nella  sua  parte  chiusa; 
per  modo  che  il  solfo  venga  a  deporsi  sulle  pareti  non  riscaldate. 
Voi  vedete  quante  applicazioni  può  avere  il  cannello  anche  pel 
solo  fatto  che  con  esso  si  può  ottenere  elevazione  notevole  di  tem¬ 
peratura,  che  determina  o  il  cangiamento  di  stato  dei  corpi ,  ov¬ 
vero  reazioni  speciali  per  cui  questi  sono  resi  liberi,  si  volatiliz¬ 
zano,  e  vengono  a  deporsi  sulla  superficie  interna  del  tubo  in 
cui  si  opera. 

Talvolta  abbiamo  opportunità  d’indagare  i  corpi  sotto  l’influenza 
del  calore  e  contemporaneamente  dell’  aria,  e  vogliamo  conoscere 
quali  sono  i  prodotti  che  la  doppia  azione  sovr’essi  produce;  al¬ 
lora  noi  adoperiamo  dei  tubi  i  quali  sono  piegati  ad  angolo  non 
molto  acuto;  nella  parte  piegata  s’ introduce  la  materia  che  vuoisi 
far  reagire  a  temperatura  elevata  coll’  aria,,  e  si  tiene  durante  il 
riscaldamento  alquanto  inclinato  il  tubo  in  modo  che  l’aria  prenda 
corso  entro  il  medesimo  e  si  rinnovi  in  contatto  della  materia 
che  si  scalda;  in  tal  caso  vediamo  i  prodotti  dell’ ossidazione  che 
sono  suscettibili  di  volatilizzarsi,  condensarsi,  e  portarsi  ad  una 
certa  distanza  dalla  parte  del  tubo  riscaldata;  i  caratteri  dei  pro¬ 
dotti  cosi  ottenuti,  ci  svelano  la  natura  del  corpo  su  cui  operiamo. 
Così,  p.  e.,  se  io  pongo  in  quel  tubo  una  sostanza  che  contenga 
arsenico,  il  quale  non  solo  si  volatilizzi  sotto  l’azione  del  calore, 
ma  subisca  un’  ossidazione  per  cui  si  formi  acido  arsenioso,  questo 
viene  a  formare  una  crosta  bianca  nell’interno  del  tubo. 

Bene  spesso  col  cannello  indaghiamo  la  natura  dei  corpi  sotto 
l’influenza  di  temperatura  elevata  e  dell’  aria,  esaminando  ciò  che 
rimane  del  corpo  che  si  calcina  e  ciò  che  se  ne  svolge:  così  si 
indaga,  ad  esempio,  la  natura  di  molti  solfuri,  arseniuri,  so-lfo-arse- 
niuri  metallici.  Perciò  poniamo  un  pezzo  del  corpo  da  studiarsi  sopra 
un  carbone  dove  abbiamo  fatto  un’incavatura  emisferica,  e  diri¬ 
giamo  sopra  il  saggio  la  fiamma  ossidante  del  cannello;  ne  ema- 
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neranno  i  vapori  speciali  che  si  producono  per  1’  azione  accennata. 

I  solfuri  calcinati  così  sul  carbone  dalla  fiamma  del  cannello, 
dànno  odore  di  acido  solforoso,  che  molto  facilmente  si  può  ap¬ 
prezzare  avvicinando  le  narici  al  corpo  su  cui  si  opera;  tosto  e- 
stratto  dalla  fiamma  ;  un  arseniuro  tramanda  vapori  di  arsenico  che 
si  ossideranno  in  contatto  dell’  aria  producendo  acido  arsenioso,  e 
1’  odore  agliaceo  che  si  genera  in  questa  circostanza  svela  la  pre¬ 
senza  dell’  arsenico.  È  chiaro  inoltre  che  la  materia  che  per  tal 
modo  subì  la  calcinazione,  potrà  essere  sottoposta  ad  ulteriori  ri¬ 
cerche,  con  cui  se  ne  dimostri  la  natura. 

Bene  spesso  noi  indaghiamo  l’ indole  dei  corpi  esaminando  anche 
ciò  che  avviene  sul  carbone  allorquando  il  corpo  che  si  studia 
si  scalda  fortemente;  e  qui  fermiamoci  un  momento  per  ricor¬ 
dare  che  noi  possiamo  ottenere  col  mezzo  del  cannello,  ora  la 
fiamma  ossidante,  ora  la  riducente  ;  questo  è  un  lavoro  che  non 
sempre  presenta  molta  facilità,  e  che  esige  un’  abilità  non  comune 
nel  maneggio  dello  strumento.  Primieramente  rammento  che  quando 
si  ha  una  fiamma  e  si  spinge  aria  violentemente  nella  medesima, 
sicché  essa  cessi  di  essere  luminosa,  abbiamo  effetto  d  ossidazione 
perchè  la  temperatura  è  elevata,  e  perchè  abbiamo  abbondanza  d’os¬ 
sigeno  nella  fiamma  ;  ma  noi  possiamo  avere  anche  una  fiamma 
riducente,  quando  si  spinga  aria  entro  la  fiamma  non  tanto  for¬ 
temente  come  nel  caso  precedente,  in  guisa  da  dirigere  la  fiamma 
intorno  al  corpo  che  si  esamina,  da  invilupparlo  in  tutto  il  suo 
ambito  in  modo  che  non  sia  circondato  dall’  aria  esterna,  ma  solo  dalle 
materie  combustibili  e  riducenti  che  la  fiamma  ancora  contiene,  e 
questa  deve  riuscire  più  voluminosa  che  nel  caso  precedente.  Così 
si  può  scaldare  un  pezzo  di  piombo  alla  fiamma  così  prodotta  dal 
cannello  senza  che  mostri  traccia  d’ossidazione;  anzi  se  invece 
di  operare  sopra  il  piombo  metallico  operiamo  sul  litargirio ,  po¬ 
tremo,  dirigendovi  sopra  la  fiamma  riducente,  molto  facilmente 
ottenere  un  bottoncino  di  piombo  che  sarebbe  il  litargirio,  disos¬ 
sidato;  la  quale  riduzione  si  rende  più  facile,  come  vi  sarà  stato 
detto  nelle  lezioni  pratiche,  coll’  addizione  di  materie  ricche  di  car¬ 
bonio  e  d’ idrogeno.  Al  saggio  di  cui  vuoisi  operare  la  riduzione, 
si  mesce  un  po’  di  cera,  di  sevo,  d’  un  grasso  qualunque,  in  modo 
che  questo  coadiuvi  1’  azione  della  fiamma  riducente  generando 
materiali  combustibili  avidi  di  ossigeno.  Notate  bene  ancora  che 
o  si  operi  la  riduzione  d’  un  ossido,  o  si  agisca  sovra  un  metallo 
già  ridotto,  se  la  fiamma  riducente  sia  un  po’  folte  il  metallo  or- 
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di  nanamente  in  parte  si  converte  in  vapori,  i  quali  presentano  il 
fatto  di  combustione  o  di  ossidazione  ove  vengano  in  contatto  del- 
T  aria  atmosferica.  Di  più,  dalla  ossidazione  dei  vapori  metallici  si 
generano  prodotti,  i  quali  vengono  a  depositarsi  sulla  superficie 
del  carbone  intorno  al  saggio,  e  quindi  formano  delle  incrosta¬ 
zioni,  le  quali  presentano  apparenze  diverse  secondo  la  natura  dei 
corpi  che  le  generarono.  Così,  p.  e.,  se  io  scaldo  dell’  antimonio 
sopra  un  carbone,  vedo  che  quel  metallo  oltre  al  fondersi  presenta 
un  vapore  bianco  che  si  svolge;  l’ ossido  produce  un’  incrostazione 
sul  carbone,’  incrostazione  che  osservata  col  microscopio  si  vede 
costituita  da  tanti  piccoli  cristallini,  che  sono  d’  ossido  d’  antimo¬ 
nio,  i  così  detti  fiori  argentini  d’  antimonio.  Questo  metallo  pre¬ 
senta  un  fenomeno  singolare  ed  è  che  quando  la  sua  ossida¬ 
zione  è  incominciata ,  esso  arde  con  molta  facilità  in  contatto 
dell’  aria,  continuando  ad  ossidarsi,  e  mantenendosi  a  tempera¬ 
tura  elevata  pel  fatto  stesso  dell’  ossidazione  che  esso  subisce; 
quindi  se  prendiamo  quella  goccioletta  d’  antimonio,  che  è  stato 
portato  a  temperatura  elevata,  e  la  lasciamo  cadere  sopra  un  pezzo 
di  carta,  p.  e.,  lo  vediamo  continuare  ad  ossidarsi  saltellando,  perchè 
pel  fatto  della  sua  temperatura  elevata  se  ne  sollevano  vapori  in¬ 
torno  alla  gocciolina,  spingendola  in  alto  :  ogni  gocciola  lascia  una 
traccia  sulla  carta,  in  cui  troviamo  ossido  di  antimonio  quale  è 
quello  della  incrostazione  bianca  ottenuta  sul  carbone.  Se  noi  pren¬ 
diamo  del  piombo  e  lo  scaldiamo  fortemente  sul  carbone,  vediamo 
che  si  forma  anche  l’ incrostazione  intorno  al  saggio,  la  quale  è  pro¬ 
dotta  ancora  dalla  volatilizzazione  del  piombo  e  dall’  ossidazione 
del  suo  vapore,  e  la  concrezione  avrà  un  colore  tutto  speciale,  un 
color  giallastro,  ben  distinto  da  quello  prodotto  dall’  antimonio.  Se 
invece  adoperiamo  il  bismuto  vediamo  un’  incrostazione  di  colore 
giallo  bruno  diverso  assai  da  quello  dell’  ossido  di  piombo.  Così 
dall’  osservazione  di  questi  fatti  che  avvengono  durante  la  volati¬ 
lizzazione  d’ un  corpo,  congiunta  colla  ossidazione,  acquistiamo  un 
concetto  della  natura  dei  corpi  che  esaminiamo. 

Bene  spesso  colla  fiamma  riducente  siamo  in  grado  di  investi¬ 
gare  la  natura  di  corpi  composti  del  genere  dei  sali  quando  sono 
suscettibili  di  riduzione;  e  di  questo  fatto  certamente  avrete  già 
inteso  parlare  nelle  lezioni  pratiche.  Se  noi  prendiamo  un  solfato, 
tale  che  resista  a  temperatura  elevata  senza  alterazione,  come  sono 
i  solfati  di  calce,  di  barite,  di  stronziana,  e  lo  sottoponiamo  al- 
1’  azione  della  fiamma  riducente  del  cannello,  le  materie  che  si 
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contengono  nella  fiamma,  opereranno  sottrazione  dell’ ossigeno  tanto 
dell’  ossido,  quanto  dell’  acido,  ed  invece  d’  un  solfato  otterremo  un 
solfuro.  Prendiamo  un  po’  di  solfato  di  barite  e  lo  scaldiamo  alla 
fiamma  riducente  del  cannello;  se  vi  aggiungiamo  per  soprappiù 
un  po’  di  cera,  di  sevo,  o  d’  olio  d’  olivo,  noi  potremo,  se  avremo 
un  po’  d’insistenza  nell’  operazione,  avere  una  manifesta  idea  della 
conversione  del  solfato  in  solfuro,  in  quanto  che  se  bagniamo  il 
residuo  ottenuto  con  un  po’  d’  acqua,  e  poi  aggiungiamo  un  po’ 
d’ acido  cloridrico  o  d’  acido  solforico,  vi  sarà  produzione  d’ idro¬ 
geno  solforato.  E  notate  bene  che  in  questo  caso  V  esperienza  si 
può  rendere  ancora  più  facile,  poiché  se  io  prendo  un  po’  di  quel 
materiale  che  è  stato  lavorato  così  alla  fiamma  riducente,  e  lo 
pongo  sopra  una  laminetta  ben  pulita  d’  argento,  e  poi  vi  verso 
sopra  una  gocciolina  d’  acido  cloridrico,  immediatamente  vedo  1’  ar¬ 
gento  macchiarsi  in  nero,  perchè  si  forma  solfuro  d’  argento. 

Eccovi  le  principali  reazioni  che  noi  possiamo  ottenere  combi¬ 
nando  1’  azione  del  calore  con  quella  della  fiamma  riducente,  e 
della  fiamma  ossidante. 

Devo  ancora  rammentare  qui  che  col  mezzo  del  cannello  noi 
possiamo  ottenere  reazioni  per  via  secca,  le  quali  ci  danno  risul¬ 
tati  così  caratteristici  che  col  mezzo  loro  talvolta  giungiamo  di 
botto  alla  cognizione  dei  corpi  sui  quali  operiamo;  parlo  natural¬ 
mente  di  una  sfera  stretta  di  corpi  che  sono  suscettibili  di  tali 
reazioni.  Vi  sono  ossidi  metallici,  i  quali  sono  capaci  di  com¬ 
binarsi  coll’ acido  borico  a  temperatura  elevata,  e  formare  così 
dei  borati ,  o  coll’acido  silicico  in  silicati  ;  ne  emergono  allora  dei 
vetri,  i  quali  potranno  essere  colorati  in  modo  diverso  secondo 
l’indole  e  la  natura  dell’ossido  metallico,  e  secondo  anche  il  grado 
d’ossidazione  del  metallo  su  cui  si  opera.  Il  borato  di  soda  è  il  corpo 
che  si  adopera  ordinariamente  in  questo  genere  d'  operazioni  ;  esso 
è  capace  di  fondersi  a  temperatura  elevata,  e  conformarsi  in  una 
perla  che  è  incolora  e  trasparente  come  un  vetro  bianco. 

Per  eseguire  quest’operazione,  è  d’uopo  prendere  un  filo  di  pla¬ 
tino  e  fermarlo  con  un  occhiello  ad  uno  dei  suoi  estremi,  ricoprire 
questo  con  borato  di  soda,  e  portarlo  quindi  alla  fiamma  del  can¬ 
nello  ;  il  borato  si  fonde  e  rimane  così  sotto  forma  d’  una  perla 
rinchiusa  in  quell’  anello  metallico  ;  la  perla  tanto  che  il  borato 
è  puro,  è  bianca;  se  l’occhiello  non  è  troppo  largo,  essa  vi  ri¬ 
mane  rinchiusa  e  trattenuta.  Se  sulla  perla  incolora  facciamo 
aderire  un  poco  di  un  ossido  metallico  che  sia  capace  di  fondersi 
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insieme  col  borato  di  soda,  bene  spesso  potremo  avere  una  colo¬ 
razione  della  perla,  che  sarà  indizio  caratteristico  della  natura 
delUossido  metallico.  Cosi  voi  vedete  che  aggiungendo  un  po’ 
d’ossido  di  cromo  alla  perla  incolora,  e  rifondendola  alla  fiamma 
del  cannello,  si  ottiene  una  perla  di  color  verde  ;  vedete  qui  un’ 
altra  perla  la  quale  invece  di  contenere  ossido  di  cromo  contiene 
ossido  di  cobalto,  ed  è  colorata  intensamente  in  azzurro  ;  qui  avete 
un’  altra  perla  che  è  di  color  violaceo,  e  questa  colorazione  di¬ 
pende  dall’  ossido  di  manganese.  Il  metallurgo  ed  il  mineralogo, 
dovendo  esperimentare  l’indole  dei  diversi  corpi  metallici,  ricor¬ 
rono  bene  spesso  a  queste  colorazioni,  e  jda  esse  deducono  conse¬ 
guenze  sulla  natura  dei  corpi  sui  quali  essi  operano. 

Giova  qui  aggiungere  che,  allorquando  noi  abbiamo  dei  corpi 
suscettibili  di  volatilizzarsi,  otteniamo  bene  spesso,  ponendoli  nella 
fiamma  del  cannello,  colorazioni  di  questa  speciali,  dalle  quali  de¬ 
duciamo  anche  argomenti  d’ induzione  intorno  alla  natura  dei 
corpi  cimentati. 

A  mostrare  queste’ colorazioni  in  modo  più  manifesto,  operiamo 
servendoci  della  fiamma  di  una  lampada  di  Bunsen.  Se  noi  pren¬ 
diamo  un  filo  di  platino  e  lo  bagniamo  in  una  soluzione  di  ni¬ 
trato  di  stronziana  o  di  cloruro  di  stronzio,  e  lo  introduciamo 
entro  la  fiamma  del  gaz  alimentata  coll’  aria,  noi  vedremo  allora 
come  quella  fiamma  si  colori  in  rosso  vivo.  Voi  comprendete  che 
nella  medesima  maniera  se  abbiamo  un  sale  di  stronziana,  un  solfato, 
p.  e.,  dopo  d’  averlo  ridotto  a  solfuro,  per  mezzo  della  riduzione,  se  lo 
sciogliamo  con  una  goccia  d’acido  cloridrico,  e  poi  se  bagniamo  un 
filo  di  platino  in  quella  soluzione  e  poniamo  questo  sulla  fiamma 
del  cannello,  avremo  ancora  la  manifestazione  della  colorazione 
rossa.  Se  prendiamo  una  soluzione  di  sai  marino  e,  sempre  col 
mezzo  di  un  filo  di  platino,  la  introduciamo  nella  fiamma  d’ una 
lampada  di  Bunsen,  vediamo  la  fiamma  divenire  gialla,  giacché 
il  cloruro  di  sodio  e  tutti  i  sali  di  sodio,  quando  si  mescolano 
nei  gaz  che  costituiscono  una  fiamma  incolora,  dànno  a  questa 
una  tinta  in  giallo.  Vediamo  ancora  un  colore  speciale  che  si  può 
ottenere  col  mezzo  dei  sali  di  rame  :  quando  il  cloruro  od  un  altro 
sale  volatile  di  rame  viene  a  mescersi  coi  corpi  gazosi  che  costi¬ 
tuiscono  una  fiamma,  vediamo  questa  colorarsi  in  verde  od  in  az¬ 
zurro  ;  ora  prendiamo  un  filo  di  platino,  introduciamolo  in  quella 
soluzione  e  poi  facciamo  penetrare  il  filo  di  platino  nella  fiamma 
a  gaz  della  lampada  di  Bunsen,  vedremo  mostrarsi  una  colora- 


zione  azzurra;  lo  stesso  avverrebbe  se  avessimo  un  getto  di  fiamma 
comune  alimentata  dal  cannello,  ed  in  esso  introducessimo  quel 
filo  di  platino  bagnato  di  cloruro  di  rame.  Eccovi  alcuni  modi 
d’operare,  mercè  i  quali  il  cannello  può  servire  ad  indagare  la 
natura  dei  corpi  consultando  le  colorazioni,  che  la  fiamma  alimen¬ 
tata  col  cannello  presenta. 

Vi  rammenterò  ancora  che  il  fabbricante  di  fuochi  d' artifizio, 
ricorre  sempre  a  questi  materiali  volatili  e  capaci  di  colorare  le 
fiamme  in  diverse  guise,  per  ottenere  quelle  luci  così  vive  che 
osserviamo  nei  fuochi  lavorati. 


LEZIONE  XXXVIII 


Signori,  le  fatte  osservazioni  relativamente  alle  indicazioni  che 
si  possono  trarre  dall’  impiego  del  cannello,  si  riferivano  alla  co¬ 
lorazione  delle  fiamme;  dicemmo  che  introducendo  nella  fiamma 
interna  del  cannello  un  corpo  volatile,  bene  spesso  otteniamo  nella 
fiamma  stessa  una  colorazione  speciale,  la  quale  può  essere  invo¬ 
cata  siccome  criterio  da  cui  si  deduca  della  presenza  di  un  corpo, 
che  sia  capace  d’indurre  nella  fiamma  quel  genere  di  vibrazioni 
che  producono  la  colorazione.  L’esperimento  che  facciamo  ora,  è 
ripetizione  di  quello  fatto  nell’  ultima  lezione ,  solo  cangiata  la 
forma,  essendoché  invece  di  adoperare  la  fiamma  del  cannello  ado¬ 
periamo  la  fiamma  dell’alcool,  corpo  volatile  la  cui  fiamma  non 
avrebbe  colore  di  per  sè,  ma  che  trascinando  particelle  di  un 
corpo  volatile,  prende  una  tinta  speciale.  Così  voi  vedete,  p.  e., 
che  i  sali  di  rame  colorano  la  fiamma  dell’ alcool  in  verde  azzuro, 
che  l’acido  borico  la  colora  in,  verde  chiaro,  che  il  nitrato  di 
stronziana  la  tinge  in  rosso  vivo,  mentrechè  il  cloruro  di  sodio 
la  colora  in  giallo.  Evidentemente  non  puossi  sperimentare  così 
nelle  esplorazioni  dei  corpi,  che  quando  si  hanno  quantità  un  po’ 
ragguardevoli.  Nelle  lezioni  pratiche  vi  è  stato  detto  sicuramente 
che  i  sali  volatili  di  potassio  colorano  la  fiamma  in  rosso  purpu- 
rino,  e  vi  è  stato  osservato  che  la  colorazione  del  potassio  bene 
spesso  non  puossi  ottenere,  quando  vi  sia  nella  materia  su  cui  si 
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opera  anche  una  piccolissima  traccia  di  sali  di  sodio,  perchè  il  sodio 
cagiona  immediatamente  la  tinta  della  fiamma  in  giallo,  malgrado 
la  colorazione  che  tende  a  prodursi  per  la  presenza  del  potassio , 
i  sali  di  calcio  colorano  la  fiamma  in  rosso  aurora,  e  cosi  abbiamo 
molti  altri  corpi  che  sono  invocati  spesso  nel  colorare  le  amine. 

Lasciamo  in  disparte  questi  fenomeni  per  rivolgere  la  n0b  ™ 
attenzione  ad  altri,  che  non  sono  meno  importanti  di  questi.  Di¬ 
cevamo  del  modo  di  accrescere  la  temperatura  di  una  fiamma 
lanciando  una  corrente  d’aria  nell’interno  della  medesima,  molti¬ 
plicando  perciò  il  numero  delle  molecole  d’ossigeno  che  si  uni¬ 
scono  alla  materia  combustibile  della  fiamma,  la  quale  di  per  s 
naturalmente  non  avrebbe  ossigeno  che  all’  esterno  ;  prendendo  o 
pure  all’interno  la  combustione  diventa  più  rapida  e  quindi  la 
temperatura  maggiore. 

È  col  mezzo  della  combustione  dell  1- 
drogeno  alimentata  dall’ossigeno  puro, 
che  noi  otteniamo  la  fiamma  più  calda 
della  quale  possiamo  disporre  ;  con  essa 
noi  possiamo  portare  a  fusione  corpi  che 
sono  restii  a  questo  fatto.  Lo  strumento 
che  adopreTemo  è  quello  di  Drummond 
e  ClaTke,  il  quale  ci  servirà  per  esperi- 
mentare  sulla  temperatura  della  fiamma, 
come  pure  sulla  luce  che  essa  può  pro¬ 
durre.  Qualunque  sia  la  disposizione  che 
si  dia  agli  apparecchi  che  devono  ser¬ 
virei  ottenere  fiamme  alimentate  dal¬ 
l’ossigeno  e  da  un  gas  combustibile,  è 
sempre  uno  il  principio  da  cui  si  parte, 
quello  d’  introdurre  nel  centro  della 
fiamma  la  corrente  di  ossigeno  che  deve 
alimentarla. 

Eeoovi,  p.  e.,  il  cannello  di  Deville 
(Fig.  59),  che  è  destinato  a  produrre 
fiamme  di  grosso  volume,  fiamme  che 
servono  alla  fusione  di  qualità  ragguar¬ 
devoli  di  metalli  refrattari.  Esso  è  fatto 
di  due  tubi  concentrici,  di  cui  uno,  che 
è  il  maggiore,  comunica  con  una  eh. a 
vetta  che  può  annettersi  ad  uno  degli 
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apparecchi  da  cui  esca  il  gas  idrogeno,  od  anche  il  gas  illumi¬ 
nante  quando  se  ne  può  disporre,  con  una  pressione  sufficente. 
Il  tubo  che  porta  il  gas  combustibile  termina  con  un  tubo  an¬ 
nesso  che  è  di  platino,  perciocché  un  altro  metallo  si  fonderebbe 
alla  temperatura  che  vuoisi  produrre;  nel  mezzo  di  quel  tubo  ne  passa 
un  altro  concentrico  di  minor  diametro,  che  termina  in  una  ca¬ 
pocchia  di  platino,  e  questo  si  fa  comunicare  coll’  apparecchio  che 
somministra  1’  ossigeno.  Si  comincia  dunque  a  far  Venire  il  gas 
combustibile,  che  forma  una  fiamma  piuttosto  voluminosa,  all’e- 
streino  del  tubo  maggiore  ;  poi  si  spinge  1’  ossigeno  per  mezzo 
del  concentrico  minore,  ed  allora  vediamo  la  fiamma  farsi  minore 
in  Volume,  ma  acquistare  una  temperatura  così  elevata  che  con 
apparecchi  convenienti  si  possono  fondere  masse  considerevoli  di 
platino.  Collocasi  ordinariamente  quest’  apparecchio  sopra  un  pic¬ 
colo  fornello  che  deve  essere  formato  di  calce  caustica  ;  si  trovano 
massi  di  calce  caustica  abbastanza  resistenti  e  compatti  da  poter 
essere  tagliati  collo  scalpello  e  colla  lima  in  guisa  da  ottenere 
pezzi  di  dimensioni  tali,  da  formare  un  volto  sotto  cui  si  pone  un 
crogiolo;  nella  parte  superiore  si  introduce  per  mezzo,  d’ un  foro 
1  orifizio  estremo  di  quest’  apparecchio,  ed  allora  la  fiamma  invade 
tutta  la  cavità  del  fornello,  scalda  a  temperatura  elevatissima  il 
crogiolo,  ed  il  platino  entra  in  fusione. 

Noi  non  possiamo  fare  su  una  scala  un  po’ 
considerevole  quest’  esperimento,  ma  ci  servi¬ 
remo  di  questo  piccolo  apparecchio  di  Clarke 
per  dimostrare  come  la  fiamma  dell’  idrogeno 
diventi  caldissima  quando  1’  alimentiamo  con 
una  corrente  di  ossigeno.  L’ apparecchio  di 
Clarke  (Fig.  60),  è  fondato  sul  medesimo  prin¬ 
cipio;  nel  suo  corpo  sono  due  canali,  il  mag¬ 
giore  dei  quali  comunica  con  un  tubo  che  for¬ 
nisce  l’idrogeno;  nell’interno  di  questo  tubo 
trovasene  un  altro  più  piccolo  e  concentrico 
che  vi  rappresenta  quello  di  cui  parlava  un 
momento  fa,  e  che  comunica  con  un  altro  tubo 
di  gomma  elastica,  il  quale  si  annette  ad  un 
gazometro  che  contiene  gas  ossigeno.  Antica¬ 
mente  si  faceva  l’esperimento  per  mezzo  di 
una  grande  capacità,  di  un  serbatoio  di  la¬ 
miera  di  ferro  robustissima  in  cui  s’introdu- 
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cevano  idrogeno  e  ossigeno  nella  relazione  di  tavoloni  del 
primo  ed  uno  del  secondo;  si  comprimeva  questo  misto  gazoso 
nel  serbatoio  in  guisa  che  l’elasticità  sua  ne  determinasse  1  uscita 
e  si  faceva  uscire  il  misto  per  mezzo  di  un  tubo  unico;  al  etto 
di  gas  si  appiccava  il  fuoco,  e  cosi  sì  otteneva  la  “  ca  fi¬ 
sima  del  gas  ossidrico.  L'esperienza  dimostrò  che  era  focile  Tac 
cidente  gravissimo  che  la  combustione  dall’ orifizio 
cava  il  fuoco,  si  comunicasse  a  tutta  la  massa  *  ’ 

e  cosi  l’apparecchio,  per  quanto  resistente,  scoppiasse.  Si  era  cer 

cato  di  impedire  questa  diffusióne  della  combustione  con  inter¬ 
rompere  la*  via  al  gas  per  mezzo  di  tele  meta  licbe  ;  ma  malgrado 
questa  precauzione,  ed  il  numero  considerevole  di  tele  metalliche 
che  S- impiegavano,  tuttavia  gli  accidenti  di  esplosione  s,  produ¬ 
cevano  Facendo  cosi  che  il  misto  di  gas  idrogeno  ed  ossigeno 
non  si  faccia  che  in  vicinanza  dell’orifizio  dove  si  produce  la 
fiamma,  non  si  ha  il  pericolo  dell’esplosione,  e  se  si  facesse  an- 
cora  un  po’  di  misto  detonante,  l’esplosione  avverrebbe  in  quel  tubo 
piccolo  e  non  avrebbe  conseguenze  di  sorta. 

Facciamo  dunque  l’ esperimento  e  mettiamo  in  opera  1  appa¬ 
recchio-  le  due  chiavette  sono  destinate  a  moderare  la  quantità 
dei  due  gas;  osserviamo  i  fenomeni  che  si  presentano;  facciamo 
comunicare  l’ apparecchio  col  gazometro  che  fornisce  il  gas ^ 
geno,  ed  osserviamo  la  fiamma  di  questo  gas.  gg|uno 
datamente  che  non  appena  1’  ossigeno  giunge  ad  ahmen*are  a 
combustione  dell’idrogeno,  noi  vediamo  che  la  fiamma  si  accoro a 
e  si  accorcia  tanto  più  quanto  più  d’ ossigeno  lanciamo  ne  a 
medesima,  e  comprendete  facilmente  il  perchè.  La  lunghezza  della 
fiamma  dipende  dal  tempo  che  impiega  ad  ardere  la  massa  gazosa 
che  in  un’unità  di  tempo  esce  dal  beccuccio;  quanto  più  lung 
è  il  tempo  che-  impiega  la  combustione,  tanto  più  uuga  sarà 
la  fiamma;  se  noi  spingiamo  l’  ossigeno  nell  interno  della  mede¬ 
sima,  la  combustione  avviene  in  un  tempo  brevissimo  e  la  fiamma 
deve  accorciarsi.  Eccovi  la  fiamma  dell’idrogeno,  la  quale  esce 
sotto  una  pressióne  di  parecchi  centimetri  d’  acqua;  facciamo  ve¬ 
nire  l’  ossigeno . ;  eccovi  la  fiamma  raccorciata,  brevissima  e 

caldissima  ;  noi  possiamo  spingere  questa  fiamma  sopra  un  m 
tallo  ed  osservare  come  rapidamente  si  producé  la  ^asl0°®_ 
medesimo.  In  una  coppella  abbiamo  messo  del  rame  per  V  P  - 
ciménto,  e  voi  vedete  la  colorazione  della  fiamma  in  verde  , 
tallo  non  solo  si  porta  a  fusione,  ma  si  volatilizza,  onde 
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che  si  osserva  nella  fiamma.  Operiamo  ora  sovra  alquanto  platino. 
Vedete  come,  fintanto  che  è  puro  gas  idrogeno  quello  che  si  lancia 
sul  metallo,  non  abbiamo  che  incandescenza  ma  non  fusione  ;  to- 
stochè  giunge  l’ossigeno,  l’incandescenza  si  mostra  più  viva  e 
tosto  ha  luogo  la  fusione;  e  potete  comprendere  che  quando  si 
operi  con  un  getto  di  gas  idrogeno  che  sia  dieci  o  venti  volte 
maggiore  di  quello ,  con  una  quantità  proporzionata  d’ ossigeno , 
invece  di  fondere  qualche  gramma  di  platino,  possiamo  fonderne 
anche  un  chilogramma. 

Non  presenta  dunque  alcuna  difficoltà  l’ottenere  temperature 
elevatissime;  sfortunatamente  in  pratica  l’ossigeno  non  puossi 
avere  che  con  una  spesa  assai  ragguardevole  ;  tutt’  i  procedimenti 
che  si  suggerirono  per  ottenere  ossigeno  industrialmente  sono  tutti 
accompagnati  da  una  spesa  considerevole  ;  quindi  il  procedimento 
di  avere  fiamme  caldissime  col  mezzo  dell’  ossigeno  che  alimenta 
l’ idrogeno,  si  limita  ad  alcuni  casi  speciali  ai  quali  raramente 
tocca  di  ricorrere.  Quando  poi  si  volesse  ricorrere  a  fiamme  di 
idrogeno  ed  ossigeno  in  operazioni  industriali,  si  cadrebbe  ancora 
nella  difficoltà  di  trovar  materiali  per  la  costruzione  degli  appa¬ 
recchi  atti  a  reggere  a  così  forte  riscaldamento. 

Luce  delle  fiamme.  —  L’esperienza  quotidiana  ci  dimostra 
che  non  tutte  le  fiamme  sono  egualmente  luminose.  Se  noi  pren¬ 
diamo  una  candela  anche  con  una  fiamma  debolissima,  troviamo 
che  in  un  ambiente  di  una  certa  ampiezza,  anche  ad  una  certa 
distanza  da  quella  fiamma,  possiamo  osservare  oggetti  minuti,  leg¬ 
gere  caratteri,  distinguere  le  forme  dei  corpi,  perchè  la  luce  che 
cade  sopra  questi  è  sufficente  per  rappresentarne  l’immagine  al- 
l’ occhio  nostro.  Se  invece  prendiamo  la  fiamma  dell’  idrogeno, 
osserviamo  che  per  quanto  questa  sia  voluminosa,  tuttavia  non 
ne  otteniamo  una  luce  che  possa  diradare  alquanto,  anche  poco 
le  tenebre  ;  anche  quando  avviciniamo  un  oggetto  alla  fiamma  in 
guisa  che  la  distanza  sia  piccolissima,  non  ne  possiamo  distinguere 
a  puntino  la  forma;  e  ciò  a  malgrado  che  la  fiamma  del  gas 
idrogeno  sia  molto  più  calda  in  paragone  di  quella  della  candela. 
Questi  due  estremi,  direi  così,  che  praticamente  si  osservano,  si 
ripetono  in  grado  diverso  nelle  varie  fiamme  che  possiamo  im¬ 
piegare  ;  alcune  fiamme  non  sono,  come  quella  dell’  idrogeno, 
affatto  luminose  ;  così ,  p.  e.,  la  fiamma  dell’  ossido  di  carbonio  ; 
l’ossido  di  carbonio  ci  dà  una  fiamma  azzurra  che  non  è  luminosa 
per  nulla.  Il  gas  che  proviene  dalla  distillazione  del  carbon  fossile 
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è  illuminante,  ma  in  esso  noi  abbiamo  diversi  gas,  abbiamo  os¬ 
sido  di  carbonio,  idrogeno  protocarburato,  idrogeno  bicarburato, 
idrogeno  puro  ;  tutti  e  quattro  gas  combustibili  ;  se  noi  avessimo 
T  ossido  di  carbonio  puro ,  l’ idrogeno  puro,  non  avremmo  luce  ; 
poi  abbiamo  idrogeno  protocarburato  ed  idrogeno  bicarburato,  e 
se  ci  procuriamo  questi  due  gas  e  li  bruciamo  separatamente, 
osserviamo  che  l’ idrogeno  bicarburato  dà  una  fiamma  molto  più 
luminosa  che  non  T  idrogeno  protocarburato. 

Deve  esservi  una  ragione  per  la  quale  si  possano  spiegare  queste 
differenze  di  luminosità  fra  diverse  fiamme  ;  ebbene,  1’  opinione 
generale,  la  sentenza  comune  dei  fisici  e  dei  chimici  intorno  a 
questo  argomento,  si  è  che  i  corpi  i  quali  sono  puramente  gazosi, 
i  quali  non  hanno  corpi  solidi  sospesi  entro  la  loro  massa,  non 
ne  trascinano  o  non  ne  contengono  in  essi,  i  corpi  gazosi  che 
bruciando  non  generano  corpi  solidi,  non  possono  produrre  luóe. 
È  lo  stesso  che  dire  che  se  la  fiamma  è  luminosa,  ciò  dipende 
dacché  entro  di  essa  o  artificialmente  o  naturalmente  stanno  dei 
corpi  solidi  sospesi,  o .  nella  combustione  si  producono  ;  allora  sono 
le  particelle  solide,  che  trovansi  nell’ interno  della  fiamma  per  un 
tempo  più  o  meno  lungo,  che  concepiscono  in  virtù  dell’  elevazione 
di  temperatura  quelle  vibrazioni  che  sono  cagioni  della  luce. 
Facciamo  il  paragone  tra  due  fiamme,  una  d’idrogeno  protocar¬ 
burato  e  l’altra  d’idrogeno  bicarburato,  e  sarà  facile  il  vedere 
la  differenza  che  è  tra  l’ima  e  l’altra;  quella  dell’idrogeno  bi¬ 
carburato  sarà  molto  più  luminosa  di  quella  dell’  idrogeno  proto¬ 
carburato  ;  cerchiamo  di  far  si  che  quelle  due  fiamme  abbiano  un 
volume  presso  a  poco  eguale,  e  sicuramente  chiunque  osservi 
quelle  due  fiamme,  giudica  immediatamente  che  questa  è  meno 
efficace  nel  produr  luce  che  non  sia  quella  ;  questa  però  produce 
già  una  certa  quantità  di  luce,  mentre  l’idrogeno  puro  non  ne 
produrrebbe  punto  nè  poco.  Quale  è  la  ragione  per  cui  la  fiamma 
della  candela  e  dell’  idrogeno  bicarburato  ci  dànno  una  luce  viva? 
Ci  deve  essere  un  corpo  solido  sospeso,  e  questo  è  il  carbonio; 
difatti  nell’  interno  della  fiamma,  tanto  dell’  idrogeno  bicarburato 
quanto  della  candela,  noi  abbiamo  carbonio  che  si  isola  e  le  cui 
particelle,  fatte  incandescenti  in  virtù  della  temperatura  elevata 
che  si  produce  nell’  esterno  della  fiamma ,  vibrano ,  e  producono 
le  oscillazioni,  le  vibrazioni  luminose.  La  presenza  del  carbonio 
in  una  di  queste  fiamme  luminose,  può  rendersi  manifesta  solo 
che  mettiamo  un  corpo  freddo  sopra  la  medesima  ;  vediamo  allora 
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«he  si  depone  su  quel  corpo  un  indumento  carbonoso,  una  crosta 
earbonosa;  sono  quelle  particelle  di  carbonio  che  isolate  nella 
fiamma  tra  il  nucleo  oscuro  interno  e  la  zona  esterna  di  com¬ 
bustione  ,  si  fanno  incandescenti ,  vibrano  e  producono  luce.  È 
più  luminosa  la  fiamma  della  candela  che  quella  dell’  idrogeno 
protocarburato,  perchè  la  quantità  delle  particelle  carbonose  che 
si  fanno  incandescenti  è  considerevole  molto;  minore  assai  è  la 
quantità  delle  particelle  solide  nella  combustione  dell’ idrogeno 
protocarburato. 

Quale  sarà  la  ragione  per  cui  noi  abbiamo  isolamento  di  car¬ 
bonio  entro  queste  fiamme ,  le  quali  sono  generate  dai  carburi 
d’idrogeno?  Potete  ammettere  due  cagioni;  la  prima  consiste  in 
ciò  che  la  temperatura  elevata  a  cui  vanno  soggetti  i  carburi  di 
idrogeno,  che  costituiscono  cotesta  fiamma,  è  capace  di  scomporli; 
la  scomposizione  avviene  a  temperatura  elevata:  tutt’  i  carburi 
d’idrogeno ,  quando  si  fanno  passare  entro  uno  spazio  scaldato 
a  temperatura  elevata  molto.,  si  scompongono  in  guisa  che  una 
parte  del  loro  carbonio  si  separa,  od  anche  la  totalità.  Se  in  un 
tubo  di  porcellana  facciamo  passare  bicarburo  d’  idrogeno  ad 
una  certa  temperatura,  si  scompone  l’idrogeno  bicarburato  de- 
poilendo  carbonio  e  si  forma  idrogeno  protocarburato;  se  poi  scal¬ 
diamo  più  fortemente,  allora  l’idrogeno  protocarburato  si  scompone 
completamente  a  sua  volta,  e  non  avremo  più  che  idrogeno  puro. 
Si  conosce  questo  fatto  e  da  esperienze  che  si  fanno  nei  laboratori, 
e  da  quanto  avviene  negli  apparecchi  nei  quali  si  fa  la  prepara¬ 
zione  del  gas  illuminante.  Quando  le  storte  in  cui  si  distilla  il 
carbon  fossile  affine  di  ottenere  il  gas  illuminante,  si  scaldano  ad 
una  temperatura  troppo  elevata,  allora  il  gas  che  si  raccoglie  è 
poco  luminoso  perchè  contiene  molto  idrogeno  protocarburato  e 
idrogeno  puro,  e  l’ idrogeno  bicarburato,  che  è  quello  che  comu¬ 
nica  alla  fiamma  il  maggior  potere  luminoso,  si  scompone  depo¬ 
nendo  carbonio;  e  nelle  storte  medesime  nelle  quali  si  fa  l’opera¬ 
zione  del  distillare  il  carbon  fossile,  vedesi  deposta  una  certa 
quantità  di  carbonio  chimicamente  puro,  compatto,  duro  quasi 
come  una  pietra,  il  quale  non  è  altro  che  il  carbonio  che  si  de¬ 
pone  dai  carburi  d’ idrogeno  scomposti  per  troppo  elevata  tem¬ 
peratura.  Onde  è  che  già  da  questo  momento  voi  comprendete 
che  nella  fabbricazione  del  gas  illuminante,  se  vuoisi  ottenere  un 
prodotto  che  sia  dotato  di  luminosità  al  massimo  grado,  non  devesi 
portare  la  temperatura  degli  apparecchi  distillatori  ad  altissimo 
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grado,  come  talvolta  per  caso  avviene,  ma  vuoisi  moderare  per 
modo  che  i  carburi  d!  idrogeno,  particolarmente  il  bicarburo,  non 
vengano  ad  alterarsi.  Il  secondo  fatto,  che  vi  spiega  perchè  particelle 
carbonose  stiano  sospese  in  una  fiamma  costituita  da  carburi  d  idro¬ 
geno,  si  è  che  dei  due  elementi  carbonio  ed  idrogeno,  quello  che  è  più 
combustibile  è  il  secondo,  e  quindi  allorquando  la  quantità  d  ossigeno 
sia  limitata,  come  avviene  nella  combustione  spontanea,  non  for¬ 
zata  con  un  eccesso  di  ossigeno,  ossia  quando  la  quantità  d  ossi¬ 
geno  sia  limitata  a  produrre  la  combustione  all’  esterno  della 
fiamma,  il  primo  elemento  dei  carburi  d’ idrogeno  che  arde  è  1  i- 
drogeno,  ed  in  quel  punto  in  cui  l’ idrogeno  arde  vi  saranno  par¬ 
ticelle  di  carbonio  che  si  isolano  per  ardere  poi  secondariamente, 
ma  che  frattanto  rimangono  per  qualche  istante  sospese  nella 
fiamma,  e  fatte  incandescenti  diventano  sede  di  vibrazioni  luminose. 

Come  vedremo  tra  poco,  se  lanciamo  ossigeno  in  una  fiamma 
anche  luminosa,  le  togliamo  la  luminosità  perchè  non  diamo  tempo 
a  quelle  particelle  carbonose  di  farsi  incandescenti.  Noi  possiamo 
togliere  luminosità  alle  fiamme,  togliendo  la  possibilità  che  quelle 
particelle  rimangano  incandescenti  lanciando  acido  carbonico  nella 
fiamma,  perchè  questo  in  contatto  di  quelle  particelle  di  carbonio 
si  converte  in  ossido  di  carbonio  che  brucia  senza  luce  ,  e  con¬ 
verte  le  medesime,  che  dovrebbero  essere  incandescenti,  anche  in 
ossido  di  carbonio,  e  allora  la  luminosità  della  fiamma  cessa  im¬ 
mediatamente. 

Ogniqualvolta  noi  abbiamo  una  fiamma,  la  quale  non  sia  lu¬ 
minosa,  possiamo  darle  la  luminosità,  introducendo  ad  arte  un 
corpo  solido  nella  medesima,  il  quale  diventa  centro  di  luce  per 
le  vibrazioni  che  esso  concepisce  ;  e  quando  il  corpo  sia  inaltera¬ 
bile,  quanto  più  sarà  elevata  la  temperatura  della  fiamma,  tanto 
più  vedremo  quel  corpo  produrre  luce.  Così  introducendo  nella 
fiamma  ùel  gaz  idrogeno  puro,  dei  fili  di  platino  riuniti  insieme 
in  gomitolo,  vediamo  quei  fili  metallici  farsi  rossi  di  fuoco,  di¬ 
ventare  centro  di  luce  viva  ;  iu  una  camera  oscura  si  vedrebbe 
evidentemente  la  cosa,  perciocché  prima  che  il  platino  sia  intro¬ 
dotto  la  fiamma  non  irradia  luce,  un  momento  dopo  quando  il  pla¬ 
tino  è  incandescente,  quella  fiamma  si  fa  abbastanza  luminosa 
per  diradare  le  tenebre. 

Questa  non  è  solo  un’  esperienza  di  dimostrazione  ;  non  è  lungo 
tempo,  nella  città  di  Nanbonne  in  Francia  si  eresse  una  oflìcina 
destinata  a  somministrare  ai  consumatori,  invece  di  fiamme  del 
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gaz  prodotto  dalla  distillazione  del  carbon  fossile,  delle  sostanze 
grasse  e  simili,  fiamme  di  gaz  idrogeno  puro.  Queste  non  avreb¬ 
bero  soddisfatto  sicuramente  alle  esigenze  dei  consumatori,  che  non 
vogliono  solo  fiamme  ma  fiamme  luminose,  e  per  dare  a  quelle  la 
uminosità,  si  pensò  di  soprapporre  a  beccucci,  da  cui  il  gaz  idro¬ 
geno  usciva ,  delle  reticole  di  platino  che  dovevano  farsi  incande¬ 
scenti,  e  per  conseguenza  dovevano  rendere  luminose  le  fiamme. 
Si  disposero  grandi  apparecchi  nei  quali  si  scomponeva  1’  acqua 
affine  di  avere  gran  quantità  d’ idrogeno,  facendo  passare  il  vapor 
d’  acqua  entro  storte  contenenti  ferro  diviso,  tornitura  o  fili  di  ferro, 
portato  a  calore  rosso  :  1’  ossigeno  si  separava  ossidando  il  ferro,  e 
T  idrogeno  si  otteneva  libero.  Bisognava  ricondurre  quest’  ossido  di 
ferro  a  ferro  metallico,  e  la  riduzione  si  faceva  per  mezzo  dell’  os¬ 
sido  di  carbonio  prodotto  in  apparecchi  opportuni,  nei  quali  un  com¬ 
bustibile  carbonoso  si  bruciava  in  modo  da  convertirsi  in  ossido  di 
carbonio;  pervenendo  quest’  ossido  di  carbonio  nei  cilindri  in  cui  si 
conteneva  1’  ossido  di  ferro  a  temperatura  elevata,  si  otteneva  la 
riduzione  del  ferro  per  modo  che  questo  poteva  servire  ad  una  se¬ 
conda  operazione  discomposizione  dell’acqua.  È  probabile  che  in¬ 
convenienti  siansi  trovati  in  questo  modo  di  procurar  luce  ai  centri 
di  popolazione,  perchè  non  ho  più  sentito  dire  che  questo  mezzo  di 
provvedere  all’  illuminazione  siasi  esteso,  o  conservato  dove  erasi 
stabilito.  Evidentemente  vi  sono  operazioni  che  esigono  quantità  no¬ 
tevole  di  combustibili;  la  scomposizione  dell’acqua  vuoisi  fare  a  tem¬ 
peratura  elevata,  la  riduzione  del  ferro  egualmente,  e  vuoisi  con¬ 
sumo  di  combustibile  anche  per  produrre  1’  ossido  di  carbonio  che 
deve  operare  la  riduzione;  oltracciò  non  potendosi  avere  idrogeno 
perfettamente  puro,  le  reticole  di  platino  probabilmente  si  altera¬ 
vano  a  poco  a  poco,  e  quindi  non  producevano  più  1’  effetto  loro. 

Ad  ogni  modo  è  un  fatto  positivo  che  se  noi  introduciamo  in 
questa  fiamma  dell’  idrogeno,  che  ha  una  temperatura  elevata,  un 
corpo  che  resista  a  questa  temperatura,  che  si  conservi  solido  e 
vibri,  abbiamo  la  luminosità  prodotta  da  queste  vibrazioni,  e  quindi 
la  fiamma  di  un  gaz  che  non  è  luminosa,  può  diventare  luminosa 
a  sua  volta.  Vi  sono  poi  corpi,  nei  quali  le  vibrazioni  luminose 
sono  ancor  più  manifeste  di  quelle  che  il  platino  è  capace  di  pro¬ 
durre;  oltracciò  noi  possiamo  accrescere  le  vibrazioni  delle  materie 
solide  coll’accrescere  la  temperatura  della  fiamma.  Col  platino  sa¬ 
rebbe  impossibile  adoperare  una  fiamma. d’ idrogeno  alimentata  dal- 
1’  ossigeno,  perchè  il  platino  si  fonderebbe  ;  lo  avete  osservato  un 


momento  fa  ;  vi  sono  però  degli  ossidi  metallici,  calce,  magnesia, 
i  quali  resistono  a  temperatura  elevatissima,  e  senza  fondersi  vi¬ 
brano  in  un  modo  tutto  speciale,  si  fanno  centri  di  luce  vivissima, 
e  questi  sono  i  corpi  che  possono  impiegarsi  affine  di  ottenere 
dalla  fiamma  del  gaz  idrogeno  alimentata  dall’  ossigeno  le  luci  più 
intense  che  possiamo  immaginare,  luci  che  hanno  poi  questo  di 
particolare,  che  esercitano  come  la  luce  solare  1’  azione  chimica 
sopra  i  corpi  che  sono  modificati  dai  raggi  luminosi  ;  operano  la 
riduzione  di  alcuni  sali  metallici,  come  quelli  di  argento,  operano 
sulle  piante  in  modo  da  determinare  in  esse  quella  medesima  scom¬ 
posizione  dell’acido  carbonico,  cioè  assimilazione  del  carbonio  e  svol¬ 
gimento  dell’  ossigeno,  come  opera  la  luce  solare,  che  è  1’  anima¬ 
trice  della  respirazione  delle  piante  nelle  condizioni  ordinarie.  Col- 
1’  apparecchio  di  Clarke  e  Drummond,  noi  possiamo  ottenere  queste 
luci  col  mezzo  della  calce  caustica  ;  abbiamo  dinanzi  al  beccuccio 
dell’  apparecchio  un  cilindretto  di  calce,  il  quale  è  disposto  in  modo 
da  ricevere  il  dardo  del  gaz  idrogeno.  Notate  bene,  fintantoché 
non  avremo  che  il  gaz  idrogeno,  la  luce  non  sarà  molta  viva,  ma 
appena  giunge  1’  ossigeno  ecco  che  abbiamo  una  luce  da  parago¬ 
narsi  alla  luce  solare;  se  fossimo  nelle  tenebre  ponendo  la  can¬ 
dela,  di  cui  ci  serviamo  ordinariamente  nel  produr  luce,  in  vicinanza 
di  quella  luce  prodotta  dalla  calce  caustica,  e  mettendo  un  dia¬ 
framma  ad  una  certa  distanza,  vedremmo  1’  ombra  della  fiamma 
della  candela  sopra  il  foglio  di  carta  bianca;  la  fiamma  della  can¬ 
dela  è  abbastanza  opaca  per  impedire  che  una  troppo  grande  quan¬ 
tità  di  quella  luce  viva  venga  sulla  carta,  ed  anzi  abbiamo  una 
oscurità  laddove  si  proietta  la  fiamma  della  candela.  In  egual  modo 
possiamo  ottenere  quest’  incandescenza  e  questa  luce  così  viva  a- 
doperando  della  magnesia.  Si  fanno  dei  cilindretti  di  ossicloruro 
di  magnesio,  secondo  quanto  immaginò  il  chimico  Carlevaris  di 
Torino,  un  nostro  collega,  ed  in  questo  modo  si  può  otteuere  poi 
successivamente  la  magnesia  sotto  forma  di  massa  solida  consi¬ 
stente,  il  che  difficilmente  si  potrebbe  ottenere  colla  magnesia  cau¬ 
stica  sola.  Introducendo  nella  fiamma  un  cilindretto  di  ossicloruro 
di  magnesio,  l’ idrogeno  riduce  il  cloruro  in  ossido  di  magnesio, 
e  quindi  si  genera  un  cilindretto  compattissimo,  duro,  resistente 
come  quello  di  calce  ;  la  magnesia  vibra  allora  come  la  calce 
nella  fiamma  gagliardissima  del  gaz  ossidrico,  e  diventa  centro 
di  luce  intensa.  Si  fecero  esperimenti  anche  adoperando  il  gaz 
illuminante,  ed  una  corrente  di  gaz  ossigeno  moderata  nel  centro 
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di  quella  fiamma,  munita  tuttavia  d’  una  piccola  massa  di  cloruro 
di  magnesio,  produsse  luce  viva  assai.  Facciamo  1’  esperimento  e 
mettiamo  questo  cilindro  di  cloruro  di  magnesio  nella  fiamma  del 
gaz  ossidrico  ;  vedremo  che  la  luce  è  egualmente  viva,  raggiante 
come  quella  che  si  produceva  dalla  calce.  Col  mezzo  di  queste  luci 
si  possono  ottenere  durante  la  notte  delle  immagini  fotografiche 
come  si  ottengono  col  mezzo  della  luce  elettrica  o  della  luce  solare. 

Alcuni  metalli  ed  alcuni  corpi  non  metallici,  bruciano  con  luce 
viva,  abbagliante,  altri  o  non  producono  una  luce  così  viva,  0  non 
producono  punto  luminosa  la  fiamma.  Il  solfo,  p.  e.,  quando  arde 
vi  produce  una  fiamma  che  non  ha  luminosità,  il  fosforo,  l’abbiamo 
osservato,  produce  una  fiamma  abbagliante  ;  1’  uno  e  1’  altro  nel- 
I’  aria  come  nell’  ossigeno  si  comportano  in  questo  modo  :  il  solfo 
brucia  generando  acido  solforoso  ma  non  ci  dà  luce,  il  fosforo 
tanto  nell’  aria  che  nell’  ossigeno  brucia,  ma  con  una  luce  che 
non  si  può  reggere  ;  per  qual  ragione  ?  Il  solfo  quando  arde  si 
svolge  in  vapore  e  produce  una  fiamma,  ma  non  vi  ha  un  corpo 
solido  che  vi  rimanga  un  certo  tempo  ;  la  combustione  ha  per  ef¬ 
fetto  la  produzione  dell’acido  solforoso  che  è  un  corpo  gazoso; 
non  può  essere  dunque  luminosa  la  fiamma  del  solfo.  Invece  la. 
fiamma  del  fosforo  nel  gaz  ossigeno  produce  acido  fosforico  ;  a 
misura  che  si  produce  quest’  acido,  si  fa  incandescente  ed  allora 
cagiona  quella  luce  così  viva  che  osservaste.  Alcuni  metalli  che 
sono  volatili  bruciano  con  fiamma;  tale  è,  p.  e.,  il  magnesio,  il 
quale  anzi  è  uno  dei  metalli  che  produce  la  luce  più  viva,  che  è 
conosciuta  ora  siccome  tale  da  poter  sostituire  la  luce  dell’  appa¬ 
recchio  di  Drummond  e  Ciarke  ;  una  lamella  di  magnesio,  che  s’ in¬ 
troduca  nella  fiamma  del  gaz,  si  accende  e  quindi  continua  ad 
ardere  con  fiamma,  perchè  il  magnesio  è  un  corpo  volatile,  brucia 
evaporandosi,  e  che  cosa  osservate  prodursi  ?  Quella  polvere  bianca, 
che  è  V  ossido  di  magnesio  e  che  la  fiamma  non  consuma ,  si  fa 
incandescente,  ed  allora  divien  capace  di  vibrare  per  modo  da  pro¬ 
durre  quella  luce  sì  viva  che  osserviamo.  In  questi  ultimi  tempi, 
il  magnesio  è  divenuto  uno  dei  prodotti  comuni,  di  cui  si  può  va¬ 
lere  non  solo  il  chimico  nel  laboratorio  ma  anche  1’  arte  pirotec¬ 
nica,  e  di  cui  si  valgono  anche  quelli  che  vogliono  avere  delle 
luci  per  trastullo;  vi  sono  degli  apparecchi  in  cui  si  consuma  una 
lamella  di  magnesio,  la  quale  a  misura  che  arde  si  rinnova,  con 
regolarità  di  fiamma  e  di  luce.  La  stessa  cosa  possiamo  dire  dello 
zinco,  metallo  volatile  che  brucia  per  conseguenza  con  fiamma 
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e  produce  ossido  di  zin^o,  che  durante  la  combustione  si  fa  in-  \  c 
candescente,  e  quindi  abbiamo  il  fatto  della  produzione  di  luce 
viva  nella  combustione  dello  zinco;  combustione  che  può  operarsi 
in  un  crogiolo,  introducendo  in  esso  dello  zinco,  scaldandolo  a 
temperatura  elevata  e  lanciandovi  sopra  dell’ossigeno.  Lo  possiamo 
anche  ardere  sopra  il  carbone  col  mezzo  del  cannello,  esperienza 
appunto  che  si  fa  nella  ricerca  dello  zinco. 

In  questi  ultimi  tempi  alcune  osservazioni  fatte  hanno  indotta 
a  modificare  alquanto  1’  opinione  dei  fisici  sulla  luminosità  delle 
fiamme  ;  pare  dimostrato  che  anche  corpi  gazosi,  i  quali  bruciano 
con  fiamma  non  luminosa,  divengano  luminosi  quando  soggiac¬ 
ciono  durante  la  combustione  ad  una  pressione  di  molte  atmosfere; 
forse  il  riavvicinamento  delle  molecole  gazose  prodotto  dalla  com¬ 
pressione,  dà  alle  medesime  una  qualità  che  si  approssima  a  quella 
dei  corpi  solidi,  e  quindi  esse  fino  ad  un  certo  punto  vibrano  e 
dànno  luce.  Ad  ogni  modo,  nei  casi  più  comuni  in  cui  si  fa  uso 
di  fiamme  che  producono  luce,  i  fatti  che  si  mostrano  ricevono 
tutti  spiegazione  dalla  presenza  di  un.  corpo  solido  nelle  medesime, 
il  quale  diviene  centro  di  vibrazioni  luminose  per  l’elevata  tem¬ 
peratura  a  cui  si  porta. 

La  fiamma  di  un  gaz  dunque  che  non  sia  luminosa,  può  ren¬ 
dersi  tale  con  introdurre  in  essa  un  corpo  solido,  il  quale  si  faccia 
centro  di  vibrazioni  luminose ,  ossia  coll’  aggiungere  al  gaz  che 
brucia  un  altro  corpo  che  sia  com¬ 
bustibile  esso  pure,  ma  che  per  la  sua 
natura  stessa,  sotto  l’ azione  dell’  ossi¬ 
geno  atmosferico  nella  combustione, 
produca  un  corpo  il  quale  possa  vibrare 
e  produrre  luce,  ed  in  ciò  consiste  la 
fotogenizzazione  dei  gaz.  Cosi  il  gaz 
idrogeno  possiamo  renderlo  luminoso 
facendo  sì  che  passi  entro  un  recipiente 
in  cui  si  trovi  un  corpo  liquido  volatile, 
che  si  svapori  ad  una  temperatura  non 
molto  elevata,  ed  i  cui  vapori  vengano 
a  mescolarsi  con  esso.  Eccovi  1’  appa¬ 
recchio  di  cui  ci  serviamo  (Fig.  61);  una 
bottiglia  maggiore  serve  a  sviluppare 
del  gaz  idrogeno  puro  ;  nel  fìaschetto 
annesso  introduciamo  un  carburo  d’i- 
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drogeno  dotato  di  grande  volatilità,  la  benzina,  quei  carburi  d’ idro¬ 
geno  diversi  i  quali  si  conoscono  sotto  il  nome  di  benzina  e  si  pro¬ 
ducono  nella  distillazione  del  carbon  fossile;  sono  i  più  volatili,  quelli 
che  distillando  i  prodotti  greggi  sono  i  primi  a  svolgersi  in  vapori. 

Se  dunque  facciamo  passare  il  gaz  idrogeno  entro  a  quel  fìaschetto 
in  cui  si  trova  la  benzina,  avremo  l’ idrogeno  saturo  di  vapori  di 
questo  liquido,  e  poiché  la  benzina  è  un  carburo  d’  idrogeno  molto 
ricco  di  carbonio,  così  questo  miscuglio  invece  di  essere  dotato 
d’  una  fiamma  non  luminosa,  arderà  con  fiamma  lucente  e  chiara; 
nè  è  T  idrogeno  che  produce  la  luce,  ma  è  il  carburo  d’ idrogeno 
che  introducemmo  in  esso,  che  si  diffonde  regolarmente  nella  sua 
massa  e  che  gli  comunica  la  proprietà  di  ardere  con  luce  viva. 
Anzi  vedete  :  1*  esperimento  si  può  fare  coll’  aria  atmosferica, 
non  combustibile  di  per’sè,  costituita  solamente  di  azoto  e  d  os¬ 
sigeno.  Se  noi  facciamo  passare  (Fig.  62),  dell’aria  atmosferica  entro 
ad  una  massa  di  benzina,  avremo  facil¬ 
mente  un  miscuglio  d’ aria  e  di  vapore 
combustibile  che  bT tirerà  con  fiamma 
luminosa.  Eccovi  che  1’  aria  è  divenuta 
un  gaz  luminoso  ;  non  è  V  aria  sicura¬ 
mente  che  sia  luminosa  di  per  sè,  non 
è  combustibile  1’  aria  e  non  fa  che  som¬ 
ministrare  una  certa  quantità  di  ossi¬ 
geno  per  alimentare  la  combustione; 
ma  quello  che  è  combustibile  è  il  vapore 
di  benzina,  ed  è  esso  che  arde  come 
corpo  molto  ricco  di  carbonio,  produ¬ 
cendo  luce  viva.  Questo  procedimento  di 
fotogenizzazione  dell’  aria,  si  applica  a 
(Pig.  62).  produrre  fiamme,  come  vedete,  capaci  di 

diradare  le  tenebre  nell’oscurità  della  notte,  ma  si  applica  particolar¬ 
mente  a  correggere  il  difetto  del  gaz  illuminante  quando  sia  dotato 
di  poca  facoltà  luminosa  per  difetto  di  fabbricazione.  E  il  proce¬ 
dimento  che  era  portato  innanzi  dalla  società  così  detta  Zitta;  or  sono 
parecchi  anni,  qui  in  Torino  si  fecero  esperimenti  ai  quali  il  pub¬ 
blico  era  ammesso,  ed  in  cui  si  osservava  come  un  gaz  poco  lumi¬ 
noso  si  facesse  ricco  di  luce  passando  attraverso  recipienti  che 
contenevano  della  benzina. 

Una  parola  qui  torna  opportuna  per  dire  delle  cagioni  per  le 
quali  talvolta  il  gaz  illuminante  che  si  fabbrica  nelle  officine  rie- 
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sce  poco  luminoso.  Evidentemente  da  quanto  abbiamo  detto,  risulta 
che  vi  sono  dei  corpi  gazosi  nei  prodotti  complessi  che  emergono 
dalla  distillazione  del  carbon  fossile,  i  quali  bruciano  senza  luce 
come  T  ossido  di  carbonio  e  1*  idrogeno  puro  ;  vi  è  l’ idrogeno  pro¬ 
tocarburato  che  brucia  con  luce  debole;  vi  è  1’  idrogeno  bicar- 
burato,  che  è  l’ agente  principale  nella  produzione  della  luce.  In¬ 
sieme  coll’ossido  di  carbonio  si  sviluppa  pure  l’acido  carbonico; 
questo  non  è  combustibile  ed  è  capace,  in  contatto  del  carbonio 
portato  a  temperatura  elevata,  di  generare  ossido  di  carbonio. 

Nelle  fabbriche  di  gaz  illuminante  si  cerca  di  togliere  l’acido  car¬ 
bonico.  Balle  storte  nelle  quali  si  distilla  il  carbon  fossile  a  tempera¬ 
tura  elevata,  affine  di  produrre  la  massa  gazosa  che  deve  servire  al- 
l’illuminazione,  essa  passa  negli  apparecchi  refrigeranti,  che  sono 
destinati  a  condensare  V  acqua  satura  di  ammoniaca  ed  il*  bi¬ 
tume,  e  poi  il  gaz  illuminante  passa  per  mezzo  di  un  tubo  negli 
apparecchi  depuratori.  Questi  apparecchi  sono  destinati  ad  ar¬ 
restare  principalmente  due  corpi,  uno  l’acido  carbonico,  l’altro 
1’  acido  solfidrico;  i  combustibili  fossili  sono  generalmente  solforati, 
e  nella  scomposizione  che  si  produce  per  mezzo  del  calore,  come 
vi  ho  detto  altra  volta,  il  solfo  si  combina  coll’  idrogeno  onde  for¬ 
mare  acido  solfidrico.  L’  acido  solfidrico  brucia  insieme  con  tutti 
gli  altri  gaz  combustibili,  ma  non  produce  luce;  oltracciò  se  si 
spande  nello  spazio,  è  cagione  di  odore  sgradevole  e  di  alterazione 
dei  corpi  metallici;  se  arde  produce  l’acido  solforoso,  che  genera 
difficoltà  di  respiro  ed  altera  i  colori  vegetali  delle  stoffe  e  simili. 
L’ acido  solfidrico  nell’  apparecchio  depuratore  è  arrestato  per  mezzo 
della  calce  idratata,  la  quale  si  converte  in  solfuro  di  calcio  ;  ma  la 
calce  idratata  è  destinata  pure  ad  arrestare  l’ acido  carbonico,  perchè 
se  quest’  acido  fosse  abbondevole  nel  gaz  illuminante,  sarebbe  un 
ostacolo  alla  produzione  della  luce  per  la  ragione  che  genera  os¬ 
sido  di  carbonio  in  contatto  delle  particelle  carbonose,  le  quali 
devono  farsi  incandescenti  nell’  atto  della  produzione  della  luce. 

Per  dimostrare  questo  fatto  manifestamente,  abbiamo  qui  un  ap¬ 
parecchio  (Fig.  63),  da  cui  si  svolge  del  gaz  idrogeno,  che  passa  per 
quella  bottiglietta  e  si  fotogenizza,  si  carica  di  vapore  di  benzina  e  di¬ 
viene  per  conseguenza,  come  vedete,  capace  di  generare  una  fiamma 
luminosa.  Metto  in  comunicazione  col  medesimo  apparecchio  un 
altro  da  cui  si  svolge  acido  carbonico,  e  tostochè  questo  verrà  a 
mescolarsi  in  quantità  un  po’  ragguardevole  col  combustibile  , 
idrogeno  carico  di  benzina,  voi  vedrete  che  la  luce  di  quella  fiamma 
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scemerà  considerevolmente,  e  finiremo  per  avere  una  fiamma  azzurra, 

che  sarà  identica  a 
quella  dell’ossido  di 
carbonio.  Vedete  già 
che  a  misura  che  l’a¬ 
cido  carbonico  giun¬ 
ge,  la  luminosità  di¬ 
minuisce,  la  fiamma 
si  fa  azzurra  perchè 
si  carica  di  ossido  di 
carbonio,  per  la  rea¬ 
zione  dell’acido  car¬ 
bonico  sul  carbonio 
che  si  isola  nella 
fiamma.  Vedete  dun¬ 
que  l’opportunità  di 
togliere  col  mezzo  della  calce  nelle  fabbriche  del  gaz  illuminante 
l’acido  carbonico,  che  è  il  nemico  principale  della  luminosità  delle 
fiamme.  Ora  se  chiudiamo  1’  accesso  all’  acido  carbonico,  si  ripri¬ 
stina  il  miscuglio  primitivo  di  gaz  idrogeno  e  vapore  di  benzina,  ed 
avremo  di  nuovo  una  fiamma  luminosa  come  precedentemente. 

Terminando  questa  lezione,  vi  rammenterò  come  sia  possibile  il 
paragonare  la  luminosità  delle  fiamme  diverse  delle  quali  si  può 
disporre,  per  mezzo  dei  procedimenti  di  fotometria,  i  quali  sono 
fondati  su  diversi  principii  e  dei  quali  si  fa  uso  particolarmente 
nei  controlli  della  produzione  del  gaz  illuminante,  che  forniscono 
questo  prodotto  ai  consumatori.  Nelle  città  popolose  che  hanno 
illuminazione  a  gaz,  ordinariamente  vi  ha  un  ufficio  sotto  1  ispe¬ 
zione  del  municipio,  per  verificare  di  tanto  in  tanto  la  qualità  lumi¬ 
nosa  del  prodotto  che  si  fornisce  dalle  officine  a  gaz.  Si  Confrontano 
le  fiamme  di  tanto  in  tanto  con  una  fiamma  presa  per  termine  di 
paragone,  affine  di  giudicare  se  la  loro  luminosità  è  quella  conve¬ 
nuta.  Negli  altri  anni  io  discorreva  degli  apparecchi  fotometrici 
vari,  ma  per  non  entrare  nella  materia  che  è  particolarmente  de¬ 
stinata  a  far  parte  delle  lezioni  di  fisica  industriale,  e  perchè  il 
tempo  è  breve  in  quest’  anno,  sopprimo  quanto  si  riferisce  a  tale 

argomento. 

Con  queste  osservazioni  e  con  questi  esperimenti  abbiamo  ter¬ 
minato  quanto  volevamo  dire  in  generale  sul  fatto  della  combu¬ 
stione,  e  desideriamo  che  siate  persuasi  che  quanto  abbiamo  detto 
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ha  un’  importanza  reale,  perchè  sono  fatti  che  da  un  momento  al- 
1’  altro  possono  tornare  utili  per  le  loro  applicazioni.  A  complemento 
di  questa  monografia  sulla  combustione,  noi  abbiamo  ancora  da  dire 
alcune  cose  sui  combustibili  più  comunemente  adoperati ,  e  saremo 
brevi  su  quest’  argomento  per  due  ragioni  :  primeramente,  perchè 
non  vogliamo  entrare  nel  campo  della  mineralogia  e  della  geologia, 
sul  qual  campo  vi  si  discorrerà  ancora  dei  combustibili  fossili, 
della  loro  giacitura  e  dei  caratteri  che  loro  competono  ;  e  in  se¬ 
condo  luogo  perchè  il  tempo  è  breve  e  vogliamo  tagliar  corto 
per  quanto  è  possibile  sulle  cose  che  sono  accessorie.  Diremo  par¬ 
ticolarmente  di  quanto  riguarda  i  combustibili  in  ordine  alla  loro 
composizione  chimica,  ed  al  loro  modo  di  comportarsi  durante  la 
combustione. 


LEZIONE  XXXIX 


Signori,  intendo  in  questa  e  in  alcune  poche  lezioni  che  se¬ 
guiranno,  di  dire  particolarmente  dei  vari  combustibili  tecnici  che 
più  frequentemente  s’ impiegano.  Comincerò  a  parlare  dei  legni  ; 
ed  è  naturale  che  prendiamo  le  mosse  dallo  studio  di  questo  com¬ 
bustibile,  la  materia  legnosa ,  perciocché  primieramente  essa  fu 
per  certo  quella  che  più  ovvia  si  presentò  all’  uomo  come  combu¬ 
stibile,  di  cui  gli  fornirono  gran  copia  le  foreste  onde  la  terra 
era  coperta;  ed  in  secondo  luogo  perchè i  combustibili  fossili,  che 
riofivansi  dalle  viscere  della  terra,  sono  da  considerarsi  siccome  i 
residui,  siccome  i  rimasugli,  direi  quasi,  delle  piante  che  vegetarono 
alla  superficie  del  suolo  in  tempi  remoti  dal  nostro,  le  quali  piante 
sommerse,  ricoperte  da  strati  di  terra  e  d’  acqua,  sepolte  per  secoli 
e  secoli  sotto  pressioni  varie,  in  diverse  condizioni  di  temperatura, 
subirono  modificazioni  di  fermentazione  o  di  distillazione  secca, 
sicché  nell’  aspetto  e  nel  modo  d’  essere  più  o  meno  s’  allontana¬ 
rono  dalla  sostanza  legnosa  primitiva.  Queste  modificazioni  che 
noi  osserviamo  nei  combustibili  fossili,  sono  più  o  meno  manifeste, 
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più  o  meno  inoltrate,  giacché  vediamo  i  combustibili  fossili  che 
si  estraggono  dai  terreni  più  recenti,  presentare  tuttavia  la  strut¬ 
tura  legnosa,  l’ aspetto  e  i  caratteri  dei  vegetali,  delle  piante  che 
li  generarono;  poi  procedendo  a  terreni  più  antichi,  vediamo  queste 
modificazioni  più  profonde,  e  la  natura  legnosa  alterata  per  modo 
che  più  non  mostra  la  sua  struttura  organica,  benché  ne  contenga 
ancora  gli  elementi,  finché  giungiamo  poi  alle  antraciti,  le  quali  si 
trovano  modificate  cosi  profondamente  che  più  non  mostrano  altro 
che  un  residuo  costituito  da  carbonio.  I  combustibili  legnosi 
sono  cosi  frequentemente  impiegati,  che  P  osservare  qualche  cosa 
intorno  ai  medesimi  ci  torna  indispensabile. 

Legno.  —  La  materia  combustibile  dei  legni  si  trae  da  tutte  le 
piante  arboree,  giacché  raramente  s’ impiegano  come  combustibili 
le  piante  erbacee  o  gli  arbusti  che  non  vengono  a  grande  altezza  ; 
non  è  che  in  circostanze  speciali  che  le  piante  erbacee  s’ adoperano 
come  combustibili.  Noi  non  possiamo  considerare  una  pianta  senza 
avere  l’idea  d’  un  essere  organico  formato  di  parti  diverse,  le  quali 
sono  anatomicamente  disposte  le  une  sulle  altre,  e  sono  unite 
insieme  per  via  di  vincoli  fisiologici,  giacché  sono  destinate  a 
funzioni  speciali  ;  la  botanica  e  la  fisiologia  vegetale  espongono  in 
tutte  le  particolarità  questi  uffizi  che  le  parti  diverse  d  una  pianta 
fungono.  Per  noi  basta  il  gettare  un  colpo  d’ occhio  sopra  la 
struttura  d’  un  tronco  d’  albero  ;  e  ciò  che  diremo  del  tronco,  che 
è  la  parte  emersa  od  aerea  della  pianta,  lo  possiamo  dire  anche 
delle  parti  che  si  immergono  nel  suolo  e  che  si  conoscono  sotto 
il  nome  di  radici.  Queste  due  parti  hanno  funzioni  diverse  :  le 
radici,  siccome  sapete,  prendono  il  nutrimento  dal  suolo,  partico¬ 
larmente  le  materie  inorganiche  che  esse  assorbono  colle  loro  bar¬ 
bette,  colle  loro  estremità,  le  quali  sono  capaci  di  prendere  i  prin- 
cipii  nutrienti  che  il  suolo  può  somministrare,  sciolti  o  per  mezzo 
dell’acqua  che  viene  ad  irrorare  i  terreni,  o  per  mezzo  degli  umori 
che  si  esalano  dalle  radichette  minori,  i  quali,  secondo  le  o*ser- 
vazioni  di  Liebig,  hanno  una  reazione  acida  e  possono  rendere 
solubili  alcuni  materiali  minerali  che  naturalmente  non  lo  sareb¬ 
bero.  L’  acqua  e  V  acido  carbonico  che  penetrano  nel  suolo,  modi¬ 
ficano  le  materie  inorganiche  del  suolo  medesimo  e  le  rendono 
assorbibili  dalle  radici  ;  le  esalazioni  acide  delle  radici  concorrono 
insieme  con  questi  agenti  a  modificare  i  materiali  della  terra  ed 
a  renderli  suscettibili  di  sciogliersi  essi  pure. 

La  nutrizione  adunque  delle  piante  si  fa  in  parte  notevole  per 
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le  radici,  ed  è  da  queste  parti  che  le  piante  prendono  le  materie 
saline  che  sono  indispensabili  alla  costituzione  loro  ;  l’ altra  parte 
di  nutrizione  si  fa  per  mezzo  delle  foglie  che  trovansi  alle  estre¬ 
mità  dei  ramoscelli  intorno  alla  parte  legnosa  delle  piante.  Queste 
parti  verdi  sono  destinate  particolarmente  all’  assorbimento  del- 
1’  acido  carbonico,  ed  alla  scomposizione  di  questo  sotto  l’ influenza 
della  luce,  in  guisa  che,  come  dissi  altra  volta  incidentalmente, 
le  piante  scompongono  l’acido  carbonico,  si  appropriano  il  car¬ 
bonio  ed  esalano  l’ ossigeno  restituendolo  all’  aria  atmosferica. 
Queste  due  funzioni  somministrano  alle  piante  gli  elementi  neces¬ 
sari  onde  si  formano  i  loro  tessuti,  e  le  materie  che  si  rinvengono 
negli  umori  per  esse  circolanti.  Nelle  piante  abbiamo  umori  i  quali 
si  prendono  dalle  radici  e  vanno  ascendendo  sino  alle  estremità 
delle  piante  medesime,  alle  foglie;  quivi  ha  luogo  la  elaborazione 
di  questi  umori  che  si  convertono  in  ciò  che  i  botanici  chiamano 
il  cambio  ;  ritornano  poi  al  tronco  discendendo  (linfa  discendente), 
modificati  per  la  respirazione  delle  foglie ,  e  la  linfa  discendente 
è  quella  che  forma’  nuovi  strati  di  legno  onde  le  piante  crescono 
ogni  anno  e  prendono  maggiore  estensione. 

Se  noi  prendiamo  il  tronco  d’uua  pianta,  ed  esaminiamo  come 
esso  è~  costituito,  vi  scorgiamo  due  parti  distinte  :  1’  una  è  la  parte 
legnosa,  che  costituisce  propriamente  la  parte  più  utile  del  tronco, 
quella  di  cui  si  fa  uso  precipuo,  tanto  coinè  materiale  da  costru¬ 
zione  quanto  come  combustibile;  la  seconda  è  quella  che  involge 
il  legno  e  che  dicesi  parte  corticale.  Tronco  e  corteccia  sono  per 
conseguenza  le  due  parti  costituenti  una  pianta.  I  botanici  poi 
distinguono  ancora  nella  parte  legnosa  tre  parti  distinte,  più  o 
meno  manifeste  tuttavia  secondo  l’ indole  della  pianta.  Primiera¬ 
mente,  nel  mezzo,  il  centro  midollare  od  il  midollo ,  che  in  alcune 
piante  è  sviluppatissimo  come,  p.  e.,  nel  sambuco;  in  secondo 
luogo  la  parte  legnosa  più  compatta,  più  dura,  che  viene  imme¬ 
diatamente  a  contatto  del  centro  midollare,  è  quella  che  dicesi  il 
cuore  della  pianta  ;  più  all’  esterno  osserviamo  ancora  una  parte 
legnosa  concentrica  alla  prima,  la  quale  è  tuttavia  meno  compatta 
e  generalmente  un  po’  più  chiara  di  colore,  e  che  dicesi  \’ alburno. 
Osservando  queste  parti  diverse  nella  pianta,  il  cuore  e  l’alburno, 
noi  comprendiamo  che  il  cuore  ci  rappresenta  la  parte  più  antica 
di  formazione  della  medesima,  e  l’alburno  ci  rappresenta  la  parte 
più  moderna  che  si  è  formata  nella  pianta  stessa. 

ha  pianta  si  nutre  ogni  anno  per  mezzo  del  cambio,  degli  umori 
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discendenti,  i  quali  formano  in  ciascun  anno  uno  strato  nuovo 
di  legno  che  si  scorge  diverso  da  quello  degli  anni  precedenti. 
Tutti  gli  anni  una  pianta  cresce  per  addizione  di  uno  strato 
nuovo  d’  alburno,  e  questi  per  conseguenza  sono  altrettanti  in  un 
tronco  quanti  sono  gli  anni  di  vita  della  pianta,  sicché  osservando 
dal  centro  verso  la  periferia  il  numero  degli  strati  legnosi  che 
un  tronco  presenta,  possiamo  giudicare  dell’  età  della  pianta  a 
cui  questo  appartiene.  Notate  bene  che  la  parte  che  dicesi  alburno 
in  alcune  piante  non  è  quasi  manifesta,  e  poca  ò  la  differenza  fra 
la  compattezza  dell’  alburno  e  la  compattezza  della  parte  centrale. 

La  corteccia  è  formata  d’una  parte  esterna,  superficiale,  d’esala¬ 
zione,  per  così  dire,  poco  importante;  essa  è  la  parte  epidermica, 
che  bene  spesso  si  distacca  spontaneamente  dal  tronco,  ed  in  al¬ 
cune  piante  è  grandemente  svolta,  e%può  servire  ad  usi  tecnici  ; 
così  il  sughero,  con  cui  si  fanno  i  turaccioli,  non  è  che  la  parte 
epidermica  del  quercus  sxiber.  La  poca  importanza  di  questa  parte 
nella  costituzione  delle  piante  è  confermata  da  che  bene  spesso 
essa  si  può  staccare  senza  che  la  pianta  ne  soffra  ;  così  il  distacco 
annuale  che  si  fa  della  corteccia  del  quercus  suber  mentre  la 
pianta  continua  a  vivere.  Abbiamo  poi  sotto  l’epidermide  la  cor¬ 
teccia  che  la  segue  immediatamente,  parte  che  è  formata  dalla  me¬ 
desima  materia  legnosa,  come  dissi,  ed  oltre  alla  quale  verso  l’in¬ 
terno  si  trova  ordinariamente  uno  strato  il  quale,  perchè  formato  da 
lamelle  o  da  fogli  sovrapposti,  prende  il  nome  di  libro;  questa  parte 
della  corteccia  degli  alberi  è  manifestissima  in  alcune  piante  co¬ 
muni  presso  di  noi,  come  nel  tiglio,  nella  robinia.  La  parte  corti¬ 
cale  e  la  legnosa  sono  applicate  ed  aderenti  l’ una  all’  altra.  Questa 
solidarietà  della  scorza  e  del  legno  è  indispensabile  per  la  vita 
della  pianta;  se  noi  tagliamo  ed  esportiamo  la  scorza  all’ ingiro 
in  un  tronco  fino  all’alburno,  interrompiamo  la  circolazione  degli 
umori,  e  questi  potranno  ascendere  alla  parte  superiore  della  pianta 
nella  primavera,  ma  poi  discendendo  troveranno  interrotto  il  loro 
corso  laddove  manca  la  scorza,  e  la  pianta  morrà.  Notate  bene 
che  se  è  soltanto  parziale  la  sottrazione  della  scorza,  e  resta  an¬ 
cora  un  lembo  della  medesima  attaccato  all’alburno,  bene  spesso 
osserviamo  che  questa  parte,  anche  strettissima,  somministra  nu¬ 
trizione  alla  pianta  sicché  questa  continua  nella  vita  e  fiorisce  e 
fruttifica  ;  ma  frattanto  gli  umori  che  discendono  dalla  parte  sia- 
periore  della  pianta  determinano  uno  svolgimento  di  quella  parte 
corticale  strettissima  che  è  rimasta  incolume,  la  quale  si  dilata,  e 
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giunge  talvolta  ad  interamente  ricoprire  la  parte  dell’  alburno  cbe 
era  stata  denudata.  Ma  se  noi  stacchiamo  interamente  la  scorza 
la  morte  è  sicura;  cosi  in  alcuni  casi  nei  quali  il  gelo  viene  a 
rapprendere  gli  umori  circolanti  nella  pianta,  bene  spesso  avviene 
che  in  tutto  il  suo  ambito  la  scorza  si  distacchi  ;  allora  nella  pri¬ 
mavera  la  pianta  mette  alcune  foglie  e  poi  perisce. 

La  crescenza  del  legno  e  della  scorza  si  fa  in  senso,  inverso, 
cioè  la  scorza  s’ispessisce  per  nuovi  strati  di  libro  verso  l’ interno; 
il  legno  s'accresce  per  nuovi  strati  di  alburno  che  si  vanno  or 
mando  all'  esterno.  Queste  parti  non  sono  nelle  medesime  pro¬ 
porzioni  in  tutte  le  piante,  in  tutte  le  specie  di  alberi  e  si  scor¬ 
gono  più  o  meno  manifeste  e  distinte  secondo  le  specie  di  vegetali 

che  si  esaminano  (1).  . 

È  cosa  conosciuta  che  ad  uso  di  combustibile  si  adoperano  cu¬ 
mulativamente  la  parte  legnosa  e  corticale  delle  piante.  'Non 
sono  che  casi  speciali  quelli  nei  quali  il  legno  si  decortichi  prima 
che  si  adoperi  come  combustibile,  e  ve  ne  citerò  un  solo  che 
è  quello  delle  giovani  querce,  le  quali  nei  boschi  cedui  si  ab¬ 
battono  all’età  di  8  a  10  anni  nella  primavera,  epoca  in  cui  il 
circolare  degli  umori  permette  di  staccare  facilmente  la  scorza, 
la  quale  si  adopera  siccome  materia  conciante.  I  quercioli  privi 
di  corteccia  si  considerano  a  ragione  come  ottimo  combustibile. 
Nel  legno  da  ardere  comprendonsi  non  solo  il  tronco  ed  i  rami 
della  pianta,  ma  ancora  le  radici. 

Materiali  delie  piante.  -  Fondamento  di  tutti  i  vegetali  de- 
vesi  considerare  quel  materiale  immediato  che  prese  il  nome  di  cel¬ 
lulosa  vegetale.  Essa  è  identica  o  quasi  identica  nella  sua  compo¬ 
sizione  ;  può  variare  fino  ad  un  certo  punto  la  sua  costituzione 
molecolare  od  il  suo’ stato  d’aggregazione,  ma  la  sua  composizione 
si  rappresenta  siccome  C  -+-  H  +  0;  l’idrogeno  e  l’ossigeno  vi  sono 
nelle  relazioni  dell’acqua.  Tuttoché  questa  materia  sia  fondamen¬ 
tale  nelle  piante,  queste  tuttavia  hanno  mestieri  di  altre  sostanze 
elementari  oltre  il  carbonio,  l’idrogeno  e  T  ossigeno  ;  esse  conten¬ 
gono  inoltre  azoto,  solfo  e  materie  inorganiche.  Dall’ accozzamento 
degli  elementi  accennati  in  modi  diversivi  formano  nella  pianta 
vivente  prodotti  vari,  dei  quali  alcuni  sono  formati  di  carbonio, 


(1)  Quanto  dicemmo  si  riferisce  alle  piante  arboree  dicotiledoni,  che  sono 
quelle  appunto  che  più  comunemente  ci  forniscono  legni  da  cos  iu 


ardere. 
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idrogeno  e  ossigeno,  come  1*  amido,  lo  zuccaro,  gli  acidi  citrico,, 
racemico,  tartarico,  "  tannico  ;  altri  i  quali  sono  costituiti  di  car¬ 
bonio  e  d’ idrogeno  come  gli  olii  essenziali  delle  piante  coni¬ 
fere  e  quelli  dell’ arancio,  del  limone  e  simili;  altri  si  compon¬ 
gono  di  carbonio,  idrogeno,  ossigeno  ed  azoto,  quali  sono  i  corpi 
così  detti  albuminoidi,  quali  l’albumina  vegetale,  la  legumina, 
il  glutine,  i  quali  sono  inoltre  solforati,  e  gli  alcaloidi  vegetali  quali 
il  chinino,  il  cinconino  ecc.  Se  esaminiamo  come  avvenga  la  for¬ 
mazione  di  tutti  questi  materiali,  noi  possiamo  comprendere  come 
le  piante  per  un  magistero  speciale  della  loro  vita  siano  capaci 
di  produrre  fatti,  che  i  chimici  non  hanno  ancora  potuto  realiz¬ 
zare  nei  loro  laboratori:  tali  sono  il  combinare  il  carbonio  col- 
1’  acqua  nella  produzione  della  cellulosa  vegetale,  dello  zucchera 
e  simili,  e  tale  è  la  formazione  dei  carburi  di  idrogeno,  mercè 
la  scomposizione  dell’  acido  carbonico  e  dell’  acqua. 

Quanto  alla  formazione  dei  materiali  azotati  che  si  trovano  in 
tutte  le  piante,  varia  è  l’ opinione  dei  chimici  ;  in  questi  ultimi 
tempi  si  credette  d’aver  dimostrato  che  alcune  piante  assorbono 
1’  azoto  dall’  aria  atmosferica.  Questa  sentenza  non  è  ancora  con¬ 
fermata  ;  è  provato  d’ altra  parte  che  l’ atmosfera  somministra 
azoto  alla  vegetazione,  mercè  l’ ammoniaca  che  in  essa  si  incontra 
e  che  le  acque  meteoriche  seco  trascinano  sul  suolo  ;  che  inoltre 
queste  acque,  specialmente  se  temporalesche,  contengono  prodotti 
ossigenati  dell’  azoto  che  con  esse  penetrano  nel  suolo ,  onde  poi 
si  formano  nitrati,  dai  quali  è  poi  fornito  1’  azoto  alle  piante  ve¬ 
getanti.  E  certamente  questa  dovette  essere  l’origine  àeir azoto 
che  si  assimilarono  le  piante  prime  che  coprirono  il  suolo,  quando 
non  v’  era  ancora  putrefazione  di  materie  azotate  per  cui  1’  atmo¬ 
sfera  ricevesse  ammoniaca.  Non  puossi  tuttavia  porre  in  dubbio 
che  nella  coltura  artificiale  delle  piante  utili  all’  uomo,  1’  azoto  è 
principalmente  fornito  alle  piante  dai  concimi  azotati,  e  probabil¬ 
mente  non  è  sotto  forma  di  ammoniaca  che  le  piante  lo  assor¬ 
bono,  ma  sotto  forma  di  nitrati.  Le  materie  concimanti  azotate 
consegnate  al  suolo,  che  contiene  basi  potenti,  scompongonsi  e 
forniscono  ammoniaca,  la  quale  soggiace  poi  ad  un  processo  di 
ossidazione,  per  la  quale  essa  forma  acido  nitrico,  che  si  combina 
colla  potassa,  colla  soda,  e  colle  altre  basi  che  si  contengono  nei 
terreni,  ed  i  nitrati  così  prodotti  vengono  assimilati  dalle  piante  e 
portati  nella  circolazione.  Così  si  spiega  l’ utilità  dei  terricciati, 
che  sono  vere  nitriere  artificiali,  e  così  hanno  spiegazione  i  fatti 


osservati  dal  Boussingault  e  dal  Ville  sulla  straordinaria  fecondità 
dei  terreni  ricchi  di  nitrati. 

Osserviamo  ancora  un  altro  fatto  che  è  importante  nella  storia 
delle  piante,  ed  è  che  alcuni  materiali  costituiti  da  carbonio,  idro¬ 
geno  ed  ossigeno,  e  questi  ultimi  nelle  proporzioni  dell  acqua, 
sono  suscettibili  di  modificarsi  isomericamente  e  passare  1*  uno 
nell’  altro  :  cosi,  p.  e.,  1*  amido,  lo  zuccaro,  la  destrina,  sostanze 
le  quali  si  depongono  o  si  formano  nelle  piante,  a  misura  che 
queste  si  svolgono.  Nella  radice  della  patata ,  p.  e.,  incontriamo 
amido,  che  è  un  idrato  di  carbonio  ;  questo  materiale,  quando  con¬ 
segniamo  la  patata  al  suolo  sicché  ne  nasca  una  novella  pianta, 
concorre  alla  nutrizione  del  nuovo  stelo  che  si  erge  nell’atmo¬ 
sfera  e  che  deve  costituire  la  pianta  novella  ;  ebbene  a  misura  che 
questo  fatto  si  produce,  noi  osserviamo  che  l’amido  nella  patata 
va  scemando  e  finalmente  poi  completamente  scompare.  Pertanto 
l’amido  ha  subito  una  modificazione  per  la  quale  si  rese  solubile, 
probabilmente  passando  a  destrina,  e  poi  portato  nel  circolo  della 
pianta  si  converte  in’  materia  legnosa.  La  medesima  cosa  pos¬ 
siamo  dire  dello  zuccaro,  che  si  trova  nelle  radici  delle  barbabie¬ 
tole:  questa  pianta  è  biennale;  nel  primo  anno  tutto  il  lavoro 
della  vegetazione  si  impiega  nella  produzione  e  nello  svolgimento 
della  radice,  la  quale,  terminato  questo  primo  periodo,  può  con¬ 
tenere  oltre  a  10  °/0  di  zuccaro,  ma  se  lasciamo  quelle  piante 
nella  terra,  sicché  nel  nuovo  anno  si  svolgano  le  nuove  piante, 
voi  vedete  lo  zuccaro  scomparire,  le  radici  avvizzirsi,  mentre  i 
materiali  che  esse  contenevano  sono  passati  a  costituire  la  cellu¬ 
losa  vegetale  e  gli  altri  materiali  della  pianta.  V’  ha  dunque  un 
lavoro  continuo  nelle  piante,  per  cui  questi  materiali  si  cambiano 
1’  uno  nell’  altro. 

Generi  delle  piante.  —  Giova  qui  rammentare  un  altro  fatto: 
le  materie  inorganiche  e  gli  ossidi  metallici  che  si  somministrano 
alle  piante  per  mezzo  delle  radici,  le  basi  metalliche,  potassa,  soda, 
calce,  magnesia,  si  trovano  nelle  piante  talvolta  in  combinazione 
cogli  acidi  inorganici  ;  cosi  noi  troviamo  nelle  piante  dei  sili¬ 
cati,  particolarmente  nei  cereali.  Non  solo  sono  i  silicati  solubili 
indispensabili  perchè  i  cereali  prosperino  e  siano  robusti,  ma  lo 
sono  ancora  i  fosfati;  noi  troviamo  fosfati  nei  semi  del  frumento 
ed  in  tutte  le  qualità  dei  cereali.  Noi  troviamo  nelle  piante  l’a¬ 
cido  solforico  in  combinazione  colle  basi,  e  le  ceneri  dei  vegetali 
ci  somministrano  solfati  ;  frattanto  quando  prendiamo  un  vegetale 
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e  lo  bruciamo,  nella  massa  delle  materie  inorganiche,  che  restano 
superstiti  dall’  operazione,  troviamo  delle  basi  in  combinazione 
coll’  acido  carbonico.  Le  ceneri  dei  vegetali  hanno  una  reazione 
alcalina;  l’ alcalinità  di  queste  ceneri  dipende  nelle  piante  del  con¬ 
tinente  dal  contenere  queste  in  gran  copia  carbonato  di  potassa, 
e  nelle  piante  che  vegetano,  sul  littorale  marittimo  dalla  presenza 
del  carbonato  di  soda.  Le  saisole,  i  mesembriantemi  della  Sar¬ 
degna,  della  Spagna,  di  Teneriffa  ci  forniscono,  se  bruciati,  una 
quantità  notevole  di  carbonato  di  soda.  Di  tutti  i  materiali  salini 
che  abbiamo  sommariamente  accennati,  gli  uni  sono  solubili  nel- 
l’ acqua,  gli  altri  no;  se  prendiamo  le  ceneri  del  legno  e  le  po¬ 
niamo  su  di  un  filtro,  e  sovr’  esse  versiamo  acqua  bollente,  ne  ot¬ 
teniamo  una  soluzione,  la  quale  è  dotata  di  potente  reazione  alca¬ 
lina;  quel  liquido  contiene  insieme  a  cloruri  e  solfati  solubili,  una 
notevole  quantità  di  carbonato  di  potassa. 

Giova  qui  rammentare  la  ragione  per  cui  nelle  ceneri  delle 
piante  troviamo  questi  materiali  dotati  d’  alcalinità,  giacché  non 
incontriamo  carbonato  di  potassa  o  di  soda  negli  umori  che  cir¬ 
colano  nelle  piante,  ma  li  troviamo  nelle  ceneri.  Qual’  è  l’ ori¬ 
gine  di  questi  carbonati  ?  È  facile  il  dichiararlo  :  le  basi  potenti, 
potassa,  soda,  calqe,  magnesia,  sono  in  parte  nei  vegetali  viventi 
in  combinazione  con  acidi  organici,  costituiti  da  carbonio,  idro¬ 
geno,  ossigeno  ;  tali  sono  l’acido  tartarico,  l’acido  racemico  che  si 
trovano  nelle  viti,  1’  acido  ossalico  che  in  molte  piante  abbonda 
in  modo  che  esse  hanno  un  sapore  acido,  come  l’oxalis  aceto¬ 
sella.  Quando  sottoponiamo  all’  azione  del  calore  un  sale  a  base 
potente,  potassa  o  soda,  sicché  si  scomponga  l’ acido  organico, 
una  parte  degli  elementi  di  questo  si  disperde,  e  resta  una  ma¬ 
teria  fissa,  ossia  la  base  inorganica,  la  quale  ritiene  acido  car¬ 
bonico  in  combinazione,  onde  noi  abbiamo  i  carbonati  di  soda, 
di  potassa,  di  calce,  di  magnesia.  Tutti  gli  acidi  organici,  coinè 
l’ acido  tartarico,  T  acido  racemico,  1*  acido  citrico,  l’acido  malico, 
l’acido  ossalico  in  combinazione  colle  basi  potenti,  quando  si  scal¬ 


dano  a  temperatura  elevata  si  scompongono,  somministrano  pio¬ 
dotti  pirogenii,  si  disperdono  in  parte  i  loro  elementi,  e  rimane 
la  base  potente  in  combinazione  coll’  acido  carbonico.  Ora  i  car¬ 
bonati  di  potassa  e  di  soda  sono  dotati  di  reazione  alcalina,  ed  è  ciò 
che  si  osserva  nelle  ceneri  dei  vegetali  quando  vengano  lisciviate, 


sicché  se  noi  esperimentiamo  colla  tintura  di  curcuma,  troviamo 
che  l’ acqua  proveniente  dalla  lisciviazione  delle  ceneri  arrossa  po- 
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tentemente  questa  tintura  ;  essa  fa  effervescenza  cogli  acidi,  i  quali 
scompongono  i  carbonati. 

E  poiché  siamo  condotti  su  questo  discorso,  mi  si  permetta  una 
piccola  digressione.  Le  ceneri  dei  vegetali  sono  un  argomento  di 
varie  industrie,  come  l’estrazione  della  potassa  che  si  pone  poi  in 
commercio  sotto  il  nome  di  potassa  greggia.  Vi  sono  molte  regioni 
nelle  quali  per  difetto  di  mezzi  di  comunicazione  coi  centri  di 
popolazione  non  potendosi  trar  partito  dei  vegetali  legnosi  che  vi 
crescono  abbondevolmente,  molti  di  questi  si  ardono  sul  luogo  me¬ 
desimo,  se  ne  estraggono  le  ceneri,  e  queste,  che  rappresentano  una 
piccolissima  parte  del  peso  e  del  volume  dei  vegetali,  si  trasportano 
in  luoghi  ove  si  lisciviano,  ed  ottenuto  il  liscivio  s’  evapora  e  si 
ottiene  la  potassa  greggia:  tale  t?  l’origine  della  potassa  di  Toscana, 
di  Russia,  ecc.  Sicuramente  questa  industria  può  avere  una  san¬ 
zione  neir  impossibilità  di  trarre  partito  di  quei  vegetali  che  per 
la  difficoltà  dei  trasporti,  per  1’  asprezza,  per  la  selvatichezza  del 
luogo  non  possono  essere  diversamente  utilizzati,  ma  in  altre  con¬ 
dizioni  di  luogo  sarebbe  inconsulta  perchè  s’  estrae  dal  suolo  la 
potassa  che  è  materia  indispensabile  per  una  nuova  vegetazione, 
e  si  disperde  una  gran  parte  del  combustibile;  non  sarà  scusa¬ 
bile  che  laddove  altrimenti  non  si  potrà  trarre  partito  dei  com¬ 
bustibili  legnosi. 

La  seconda  applicazione  a  cui  servono  le  ceneri  è  il  bucato, 
affine  di  mondare  la  biancheria;  ordinariamente,  lo  sapete,  le  ceneri 
si  pongono  sopra  il  tino  caricato  già  di  biancheria  sucida,  e  poi 
si  versa  sopra  esse  acqua  calda;  1’  acqua  scioglie  le  materie  loro 
alcaline,  le  quali  reagendo  sulle  materie  del  sudiciume  onde  le  tele 
sono  imbrattate,  le  rendono  solubili,  sicché  l’acqua  le  esporta.  È 
cosa  conosciuta  che  le  ceneri  sono  tanto  più  attive  quanto  più 
sono  ricche  di  carbonato  di  potassa.  Talvolta  si  pongono  in  com¬ 
mercio  delle  ceneri  già  lisciviate,  e  queste  non  sono  più  utili  per 
quell’  operazione  perchè  hanno  perduto  in  gran  parte  la  materia 
efficace  ;  talvolta  le  ceneri  si  conservano  lungo  tempo  in  luoghi 
umidi  ed  a  cui  ha  luogo  liberamente  1’  accesso  dell’  aria  ;  ora  il 
carbonato  di  potassa  in  questo  caso  assorbe  acqua  ed  acido  car¬ 
bonico  dall’  aria  atmosferica  e  passa  a  bicarbonato,  ed  allora  le  ce¬ 
neri  hanno  perduto  di  molto  della  loro  efficacia,  riescono  per  cosi 
dire  morte,  inerti.  Facile  mezzo  di  ripristinarle  si  è  di  riportarle 
in  un  focolare  e  riscaldarle  nuovamente,  perciocché  ad  una  tem¬ 
peratura  un  po’  elevata  il  bicarbonato  si  scompone  e  ritorna  a 


—  540  — 

carbonato.  Rammento  ancora  un  altro  fatto  ;  le  ceneri  dei  vege¬ 
tali  recenti  sono  più  attive  di  quelle  che  sono  state  conservate 
per  un  certo  tempo  e  ciò  per  un’  altra  ragione  :  tra  i  composti  ad 
acido  organico  abbiamo  nelle  piante  dei  sali  di  calce;  quando  bru¬ 
ciamo  un  vegetale,  la  temperatura  elevata  che  si  produce  non  è  sol¬ 
tanto  capace  di  scomporre  questi  sali  e  produrre  carbonato  di  calce, 
ma  calcinato  fortemente  questo  si  riduce  a  calce  caustica.  Pertanto 
nella  lisciviazione  abbiamo  questo  fatto,  che  la  calce  caustica  in 
contatto  col  carbonato  di  potassa  ne  prende  1’  acido  carbonico  e 
lo  converte  in  potassa  caustica,  la  quale  è  molto  più  attiva  che 
non  il  carbonato  nel  detergere  la  biancheria  ;  la  quale  potassa  cau¬ 
stica  ha  però  un’azione  perniciosa  quando  si  ecceda  nei  limiti  e 
la  temperatura  sia  troppo  elevata.  Discorrendo  della  cellulosa  ve¬ 
getale,  dissi  che  di  essa  sono  costituite  essenzialmente  le  bian¬ 
cherie;  ora  la  cellulosa  vegetale  quando  soggiace  all’ azione  d’ un 
alcali  caustico  si  scompone,  si  altera,  e  perde  la  sua  coesione  ; 
così  avviene  che  ogniqualvolta  1’  operazione  della  lisciviazione  si 
faccia  con  ceneri  recenti,  è  pericoloso  1’  adoperare  di  queste  quella 
quantità  che  s’  adopererebbe  quando  fossero  state  conservate  per 
qualche  tempo;  la  biancheria  può  essere  deteriorata,  perchè  nelle 
ceneri  recenti  vi  ha  della  calce  caustica  che  rende  caustica  la  po¬ 
tassa.  Ed  aggiungerò  ancora  che  questa  conoscenza  è  sufficente- 
mente  divulgata,  essendoché  coloro  che  attendono  all’operazione  del 
bucato  usano  scarseggiare  nella  quantità  delle  ceneri,  perchè  queste 
hanno  un  prezzo  elevato,  e  sopperiscono  all’insufficenza  della  poca 
quantità  di  cenere  aggiungendo  un  po’  di  latte  di  calce;  operazione 
che  si  biasima,  perciocché  non  è  prudenza  il  lasciare  che  persone 
ignoranti  eseguiscano  un  atto  che  richiede  modo  e  misura,  ma 
che  sarebbe  da  consigliarsi  semprecliè  si  trattasse  di  persone  che 
operassero  con  criterio,  giacché  non  si  tratta  che  di  un  migliore  im¬ 
piego  di  materia  che  ha  notevole  valore.  Con  una  quantità  come 
2  di  cenere  nella  sua  condizione  naturale,  otteniamo  un  effetto  che 
si  può  raggiungere  con  una  quantità  come  1  aggiungendo  al¬ 
quanta  calce  che  rende  la  potassa  più  attiva  all’  uopo. 

Dopo  queste  considerazioni  incidentali,  noi  abbiamo  un’  idea  di 
quanto  siano  le  ceneri  che  provengono  dalla  combustione  dei  ve¬ 
getali;  le  ceneri  e  nella  natura  e  nelle  proporzioni  variano  sic¬ 
come  dirò  tra  poco;  particolarmente  variano  nella  materia,  per¬ 
ciocché  le  piante,  come  dissi  incidentalmente  in  un’altra  lezione, 
hanno  predilezione  speciale  per  alcuni  materiali  inorganici  che 
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loro  si  forniscono  dal  suolo,  dimodoché  alcune  prendono  di  prefe¬ 
renza  potassa,  altre  soda,  altre  calce  e  via  dicendo. 

Cellulosa  vegetale.  —  Giova  ora  che  volgiamo  la  nostra  atten¬ 
zione  alla  cellulosa  vegetale,  che  è  la  sostanza  fondamentale  delle 
piante  a  partire  dalle  arboree  le  più  elevate,  fino  alle  crittogame 
le  più  tenui.  La  parola  cellulosa  vi  indica  abbastanza  il  modo  di 
essere  di  questo  materiale,  che  è  formato  a  modo  di  cellule  o 
cavità,  delle  quali  essa  costituisce  le  pareti,  cavità  che  prendono 
forme  diverse  secondo  le  diverse  parti  dei  vegetali,  dipendente- 
mente  dai  vari  usi  ai  quali  la  natura  le  destinò.  Così  nei  tronchi 
troviamo  delle  cellule  formate  in  canali,  in  vasi  nei  quali  cir¬ 
colano  gli  umori,  che  servono  alla  nutrizione  della  pianta;  nel 
cotone  hi  cellulosa  vegetale  ò  conformata  in  un  canalicolo  con¬ 
tinuo  da  un  estremo  all’altro,  come  si  può  scorgere  quando  «ta¬ 
gliamo  un  filamento  di  cotone  normalmente  al  suo  asse.  Quando 
la  pianta  è  in  piena  vegetazione,  quei  canali  sono  pieni  di  umore, 
svaporando  il  quale  il  filo  si  avvizzisce,  sicché  la  sua  sezione 
si  mostra  al  microscòpio  come  un  cerchio  compresso  nel  verso 
di  uno  dei  suoi  diametri.  In  alcune  parti  delle  piante,  le  cellule 
si  presentano  come  cavità  di  forma  sferica,  ma  compresse  le  une 
contro  le  altre  :  sono  tali  le  cellule  che  contengono  l’ amido, 
lo  zucchero,  ecc.;  così  se  noi  vogliamo  estrarre  1*  amido  dalle  pa¬ 
tate,  è  necessario  che  rompiamo  queste  cellule  e  che  ne  facciamo 
uscire  la  materia  amidacea,  e  così  per  ottenere  lo  zuccaro  dalle 
barbabietole  noi  dobbiamo  rompere  le  loro  cellule  e  spremerne  il 
succo  zuccherino.  Nelle  piante  non  abbiamo  la  cellulosa  pura  per¬ 
ciocché,  secondo  le  osservazioni  del  Payen  e  di  molti  altri,  vi  ha 
una  materia  incrostante  .che  la  ispessisce  e  si  unisce  ad  essa  per 
formare  le  cellule.;  la  cellulosa  vegetale  la  troviamo  tuttavia  in 
condizione  di  quasi  assoluta  purezza  nel  cotone  e  nel  midollo  del 
sambuco  ;  il  cotone -ha  pochissime  materie  straniere,  dimodoché  la¬ 
vandolo  con  un  leggero  liscivio  di  ceneri  veg'etali,  trattandolo 
con  scioglienti  che  possano  estrarne  le  materie  grasse,  possiamo 
ridurlo  ad  essere  cellulosa  pura. 

La  cellulosa  vegetale  non  è  solubile  nei  veicoli  che  più  comu¬ 
nemente  si  adoperano  come  scioglienti  ;  possiamo  porla  in  contatto 
dell’acqua  e  lasciarvela  anche  indefinitamente  e  la  cellulosa  ve¬ 
getale  non  si  scioglie,  così  nell’  alcool,  nell’  etere,  nel  solfuro  di 
carbonio  ;  essa  resiste  pure  all’  azione  delle  soluzioni  alcaline  deboli, 
degli  acidi  diluiti,  del  cloro,  e  questa  è  la  ragione  per  la  quale 
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non  possiamo  procurarcela  allo  stato  di  purezza.  Nel  tessuto  le¬ 
gnoso  la  cellulosa  si  trova  ricoperta  e  tappezzata  da  una  materia 
complessa,  che  venne  detta  incrostante.  Questa  si  mostra  formata 
di  sostanze  varie  che  cedono  all’  azione  di  parecchi  reagenti  ed 
in  essi  si  sciolgono.  Tali  sono  gli  alcali,  potassa  e  soda,  P  ammo¬ 
niaca,  T  alcool,  P  etere  solforico.  Per  tal  modo,  sottoponendo  sega¬ 
tura  di  legno  all’  azione  successiva  di  questi  reagenti,  ne  possiamo 
ricavare  la  cellulosa  pura.  Vi  ha  però  uno  sciogliente  che  è  stato 
discoperto  in  questi  ultimi  anni  dallo  Schweitzer,  e  questo  è  un 
fatto  importante  che  mi  giova  presentarvi,  fatto  che  se  non  ha 
ancora  grandi  applicazioni,  può  tuttavia  riceverne.  Lo  Schweitzer 
ha  fatto  P  osservazione  che  il  liquido  così  detto  mipro-ammonico 
scioglie  compiutamente  la  cellulosa  vegetale  ;  il  liquido  cupro-am- 
monico,  suppone  la  soluzione  dell’  ossido  di  rame  nell’  ammoniaca. 
Se  voi  rammentate  ciò  che  abbiamo  osservato  altra  volta,  ricor¬ 
derete  che  quando  si  versa  dell’  ammoniaca  entro  un  recipiente 
che  contenga  un  sale  di  rame,  il  primo  effetto  è  la  precipitazione 
dell’  ossido,  ma  poi  questo  si  ridiscioglie,  onde  si  ottiene  un  li¬ 
quido  di  colore  azzurro  intenso,  in  cui  il  rame  in  parte  è  allo  stato 
di  sale  doppio,  ed  in  parte  è  sciolto  nell’ammoniaca. 

Prendiamo  ancora  dell’  ossido  di  rame  precipitato  e  lavato,  e  vi 
versiamo  sopra  dell’  ammoniaca;  questa  lo  riduce  compiutamente 
in  quel  liquido  che  dicesi  ammoniuro  di  rame.  Se  noi  prendiamo 
del  rame  metallico  (e  questo  è  il  modo  con  cui  si  ottiene  facil¬ 
mente  il  liquido  cupro  ammonico),  e  postolo  in  una  capsuletta  vi 
versiamo  dell’  ammoniaca  sciolta  nell’  acqua,  in  guisa  che  il  rame 
non  sia  immerso  nel  liquido  ammoniacale,  ma  stia  in  eontatto 
parzialmente  coll’aria,  vediamo  il  rame  ossidarsi  e  sciogliersi  nel- 
P  ammoniaca,  pToducendo  così  un  liquido  azzurro  intensamente  co¬ 
lorato.  Ora  quel  liquido  è  lo  sciogliente  della  cellulosa  vegetale, 
e  se  lo  versiamo  sopra  il  cotone  osserviamo  Che  questo  comincia 
a  farsi  molle,  diventa  gommoso,  trasparente,  si  spappola,  e  poi 
scompare  e  si  scioglie  uniformemente  nella  massa  del  liquido. 
Così  il  cotone  perde  la  sua  struttura  ;  e,  come  è  naturale,  poiché 
esso  sta  sciolto  in  virtù  della  presenza  di  un  liquido  costituito  (la 
due  corpi  capaci  di  combinarsi  cogli  acidi,  se  aggiungiamo  un 
acido  a  questo  liquido,  che  saturi  P  ammoniaca  e  sciolga  P  ossido 
di  rame,  noi  avremo  la  precipitazione  della  materia  vegetale  che 
stava  sciolta,  onde  vediamo  quello  intorbidarsi  e  precipitarsi  una 
materia  fioccosa,  amorfa.  Eccovi  la  cellulosa  vegetale  precipitata; 
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essa  ha  pei’duta  la  struttura  del  cotone,  tuttoché  ne  contenga 
ancora  i  medesimi  elementi.  Pertanto  la  cellulosa  dei  vegetali 
dobbiamo  considerarla  come  un  materiale  immediato,  organizzato, 
la  cui  forma  deve  essere  variabile  secondo  le  diverse  piante,  il 
quale  in  esse  forma  le  cellule  in  cui  si  depongono  le  sostanze 
necessarie  alla  organizzazione  e  che  servono  alla  nutrizione  delle 
medesime,  o  che  in  esse  si  secernono  ;  quando  la  sciogliamo  e 
la  precipitiamo,  togliamo  ad  essa  la  forma  organica  e  la  riduciamo 
ad  essere  una  materia  amorfa:  e  poiché  essa  è  nelle  piante  ma¬ 
teria  organizzata,  che  ha  una  forma  che  si  adatta  alle  diverse  fun¬ 
zioni  a  cui  deve  servire  nei  vegetali,  così  noi  non  la  troviamo  nè 
col  medesimo  aspetto  nè  colla  stessa  compattezza  in  tutte  le  diverse 
parti  delle  piante.  La  troviamo  leggera  nei  tessuti  del  midollo,  la 
troviamo  d’  una  tenacità  straordinaria  nel  mogano,  nell’ebano  e 
simili,  la  troviamo  ancor  più  compatta  in  quei  certi  frutti  d’  un 
palmizio  il  cui  involucro,  o  perisperma,  è  formato  d’una  sostanza 
bianca,  dura,  suscettibile  d’  essere  lavorata  al  tornio,  e  che  dicesi 
l’avorio  vegetale,  Phytelephas ,  il  quale  si  sostituisce  bene  spesso  al¬ 
l’avorio  vero  che  è  la  materia  delle  difese  dell’  elefante,  ma  che 
si  distingue  benissimo  dal  medesimo  in  quanto  che  non  ne  ha  la 
struttura  venata,  ed  è  meno  freddo  al  tatto. 

La  cellulosa  vegetale  noi  la  troviamo  (mi  si  permetta  ancora 
una  digressione  che  non  sarà  inutile  per  voi,  giacché  l’ inge¬ 
gnere  deve  occuparsi  di  molto  delle  sostanze  di  cui  discorreremo) 
in  molte  piante  che  diconsi  tessili;  il  lino,  la  canapa,  l’ortica 
dioica,  e  parecchie  altre  piante  che  ci  vengono  dall’Asia,  dal¬ 
l’Africa,  dall’America  in  sostituzione  delle  piante  di  cui  fac¬ 
ciamo  uso  quotidianamente.  Fermiamoci  particolarmente  sulle 
piante  tessili  di  cui  è  più  frequente  presso  di  noi  la  coltivazione, 
ed  alla  loro  parte  utile,  cioè  la  loro  corteccia  ;  questa  è  complessa 
e  contiene  insieme  alla  cellulosa,  costituita  da  fibre,  la  materia 
colorante  o  clorofilla,  materie  goinmo-resinose  e  materie  azotate, 
le  quali  sono  essenziali  alla  organizzazione  della  pianta.  La  ma¬ 
teria  tessile  si  riduce  a  cellulosa  vegetale  pura  per  mezzo  del  pro¬ 
cedimento  che  dicesi  di  macerazione.  La  fermentazione  putrida,  col 
mezzo  della  quale  purifichiamo  la  cellulosa  vegetale,  deve  far  sì  che 
le  molte  materie  compagne  alla  cellulosa,  che  non  sarebbero  solubili 
naturalmente  nell’acqua,  diventino  solubili.  ]La  macerazione  della 
canapa  e  del  lino  operata  dalla  fermentazione  deve  essere  tuttavia  li¬ 
mitata  nella  durata,  affinchè  la  cellulosa  vegetale  non  venga  a  sof- 
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frirne,  giacché  la  cellulosa  vegetale  che  pel  contatto  dell’aria  e  del¬ 
l’acqua  non  si  altererebbe,  quando  si  trova  in  contatto  d’una  ma¬ 
teria  in  putrefazione  a  poco  a  poco  partecipa  della  medesima,  e  fi¬ 
nisce  per  disgregarsi.  Ed  è  ciò  che  avviene  nella  macerazione  della 
canapa  e  del  lino  quando  s’abbandona  l’operazione  a  sé  troppo  a 
lungo  ;  le  persone  che  dirigono  quest’  operazione  vanno  perciò  di 
tanto  in  tanto,  per  un  po’  di  tempo,  ad  esplorare  la  condizione  nella 
quale  si  trovano  le  piante,  ed  osservano  se  il  tiglio  si  distacca,  o 
se  presenta  ancora  qualche  resistenza  ;  se  si  eccede  il  limite  con¬ 
veniente,  la  cellulosa  vegetale  si  altera,  si  disgrega,  ed  allora  ab¬ 
biamo  perdita  nel  prodotto,  se  si  sta  troppo  indietro  il  tiglio  ri¬ 
mane  immondo  e  rigido. 

Certo  in  questa  operazione  abbiamo  perdita  di  materia,  vale  a 
dire  che  se  noi  paragoniamo  il  peso  delle  parti  corticali  del  lino  o 
della  canapa  prima  della  macerazione,  col  peso  della  materia  ot¬ 
tenuta  con  una  macerazione  ben  condotta,  troviamo  una  perdita 
del  10,  del  lo  ed  anche  del  20  p.  100.  Oltracciò  se  paragoniamo  la 
resistenza  della  fibra  tessile  staccata  dalla  pianta  macerata,  colla 
resistenza  della  fibra  staccata  dalla  pianta  non  macerata,  osserviamo 
che  quest’  ultima  è  più  notevole  della  prima  :  questa  osservazione 
complicata  con  quella  del  maggior  peso  della  materia  non  mace¬ 
rata,  ha  condotto  molti  ad  immaginarsi  che  si  potessero  formare 
delle  corde,  delle  tele,  col  tiglio  della  canapa  e  del  lino  estratto 
meccanicamente  dalla  pianta  senza  previa  macerazione.  Fra  gli 
altri  citerò  un  inglese,  il  Dikson,  che  è  autore  di  un  procedimento 
fondato  su  questo  principio. 

L’esperienza  ha  però  dimostrato  due  fatti.  Le  fibre  della  ca¬ 
napa  e  del  lino  se  si  adoperano  in  questo  modo ,  senza  ma¬ 
cerazione,  per  parecchi  usi  non  possono  servire,  p.  e.,  per  farne 
fili ,  tele  fine,  giacché  è  impossibile  il  sottometterle  alla  filatura, 
particolarmente  alla  filatura  meccanica.  Le  fibre  della  canapa  e 
del  lino  quando  non  abbiano  subito  la  macerazione,  sono  ri¬ 
gide  e  dure  ;  anzi  ancora ,  perchè  le  fibre  sono  agglutinate  le 
une  sulle  altre  dalle  altre  materie  che  costituiscono  la  scorza 
della  pianta  e  che  dovrebbero  essere  tolte  colla  macerazione , 
quando  si  procede  alla  pettinatura  si  ha  perdita  ragguardevole, 
perchè  la.  resistenza  delle  materie  incrostanti  che  aderiscono  alle 
fibre,  impedisce  che  queste  si  separino  e  fa  sì  che  si  lacerino. 
Quindi  nelle  officine  quando  si  sottopone  la  fibra  non  macerata 
al  lavoro  della  macchina  pettinatrice,  si  trova  una  perdita  straordi- 
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nanamente  grande,  e  quasi  tutto  passa  alla  stoppa;  oltreché  la  fibra 
rimanente  riesce  tanto  rigida  che  nessun  mercato  vorrà  accet¬ 
tarla,  perchè  non  si  presta  alla  filatura.  Si  suppose  che  la  ca¬ 
napa  non  macerata  potesse  servire  a  fare  tele  ordinarie,  grosso¬ 
lane,  come  le  tele  da  vela  pei  bastimenti;  notate  bene  che  tutte 
quelle  materie,  che  si  scioglierebbero  col  mezzo  della  macera¬ 
zione  in  quei  7  od  8  giorni  che  questa  dura,  sono  materie  che 
restano  nelle  fibre  quando  queste  non  abbiano  subito  la  macera¬ 
zione,  ma  non  hanno  perduto  la  loro  natura.  Sempre  quando  noi 
ne  faremo  una  tela  grossolana  e  la  esporremo  alle  intemperie,  al¬ 
l’azione  dell’ aria,  dell’acqua  e  della  luce  solare,  avremo  susse- 
guentemente  alla  fabbricazione  del  filo  e  della  tela  il  medesimo 
fatto,  più  lento,  ma  sicuramente  ed  egualmente  efficace  come  quello 
della  preventiva  macerazione,  e  quindi  è  evidente  che  se  si'  fa 
una  tela  che  abbia  una  certa  solidità,  una  certa  resistenza  al  mo¬ 
mento  in  cui  è  fabbricata  con  canapa  che  non  sia  stata  mace¬ 
rata,  quando  essa  si  adoperi  a  servizio  dei  bastimenti,  sotto  l’azione 
dell’aria,  dell’  acqua  e  degli  altri  agenti  diversi,  da  rigida  diven¬ 
terà  flessibile,  da  tenace  diventerà  debole,  ed  allora  forse  non 
potrà  più  servire  all’impiego  a  cui  era  destinata.  Faccio  tuttavia 
una  sola  eccezione  per  la  fabbricazione  delle  gomene  che  si  ado¬ 
perano  in  alcune  circostanze  nei  bastimenti,  nei  porti  ove  si  im¬ 
piegano  le  funi  ricoperte  prima  di  una  materia  bituminosa  ana¬ 
loga  all’  asfalto,  poi  da  una  funicella  che  le  avvolge  dall’  un  capo 
all’altro,  e  poi  spalmate  ancora  di  bitume;  è  possibile  che  pre¬ 
parate  così  le  funi  possano  servire  anche  fabbricate  con  canapa 
che  non  sia  stata  macerata,  perchè  l’ involucro  esterno,  che  loro 
si  sovrappone,  impedisce' che  l’aria  e  l’acqua  possano  produrre 
la  fermentazione  delle  materie  straniere  ancora  aderenti  alla  fibra 
vegetale  che  le  costituisce. 

Giova  che  si  dicano  ancora  alcune  parole  intorno  a  talune  modifi¬ 
cazioni  che  si  subiscono  dalla  cellulosa  vegetale  sotto  l’ influenza 
di  alcuni  1  reagenti.  L’acido  solforico  diluito  nell’  acqua ,  ma  in 
grande  diluzione,  1’  acido  cloridrico  diluito  pur  esso,  non  operano 
sensibilmente  sulla  cellulosa  vegetale;  ma  se  questa  si  sottopone 
all’  azione  dell’  acido  solforico  concentrato ,  come  pratichiamo  ora 
in  un  mortaio ,  noi  vediamo  una  modificazione  avvenire,  per  la 
quale  essa  diventa  una  materia  simile  all’amido,  quindi  alla  de¬ 
strina,  sostanze,  come  dissi  altra  volta,  isomeriche,  formate  da  car¬ 
bonio  ed  acqua  nelle  medesime  proporzioni.  L’ acido  solforico 
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opera  dunque  sulla  cellulosa  vegetale  questa  modificazione  : 
prendo  un  po' di  cotone,  lo  bagno  nell’ acido  solforico  concen¬ 
trato  a  60  A,  e  se  vi  verso  sopra  alcune  gocce  di  tintura  di 
iodio,  vedo  che  la  materia  si  colora  in  azzurro.  Talvolta  questa  mo¬ 
dificazione  non  si  osserva  così  manifesta;  ciò  dipende  dallo  stato 
d’umidità  maggiore  o  minore  del  cotone  su  cui  si  opera.  Met¬ 
tendo  il  cotone  in  contatto  dell’  acido  solforico,  ed  il  cotone  es¬ 
sendo  umettato  di  tintura  d’iodio,  a  misura  che  l’acido  solforico 
viene  in  contatto  della  cellulosa,  vediamo  nella  parte  estrema, 
ove  la  reazione  incomincia,  una  colorazione  azzurra,  e  più  in 
avanti,  ove  la  reazione  è  più  innoltrata,  una  colorazione  viola¬ 
cea;  T azzurro  ci  indica  la  presenza  dell’amido,  il  violaceo  la 
presenza  della  destrina.  Ma  quello  che  è  più  singolare  si  è  che 
quando  questa  reazione  sia  avvenuta,  se  prendiamo  quell’  acido 
solforico  che  ha  sciolto  in  destrina  la  cellulosa  vegetale,  vi  ag¬ 
giungiamo  un  po’  d’acqua  e  facciamo  bollire  per  un  certo  tempo, 
otteniamo  un  prodotto  che  è  lo  zuccaro  d’  uva  ;  la  cellulosa  ve¬ 
getale  si  è  convertita  in  zuccaro,  identico  a  quello  che  si  trova 
nei  frutti.  È  rimarchevole  che  un  corpo  come  l’ acido  solforico,  avido 
d’acqua,  determini  la  fissazione  degli  elementi  di  questa  sopra 
la  cellulosa,  dimodoché  la  composizione  della  medesima,  che  é 
C‘*  H10  O10,  dopo  la  bollizione  diviene  C12  H12  O15,  che  è  la  composi¬ 
zione  dello  zuccaro  d’ uva.  Qui  sicuramente  la  vostra  mente  ricorre 
a  questo  pensiero  :  se  mai  fosse  possibile  di  afferrare  il  punto  in¬ 
termedio  fra  la  cellulosa  vegetale  e  lo  zuccaro  d’ uva,  si  otterrebbe 
un  corpo  rappresentato  dalla  formola  Cw  H"  0“,  e  questo  corpo 
sarebbe  lo  zuccaro  di  canna,  che  si  trova  nella  barbabietola,  e 
nella  canna  da  zuccaro,  di  cui  si  potrebbe  perciò  in  tal  modo 
eseguire  la  produzione  artificiale.  Ciò  non  fu  ancora  possibile  ai 
chimici,  e  per  una  buona  ragione,  che  quando  si  tratti  con  acido 
solforico  lo  zuccaro  di  canna,  esso  perda  la  sua  natura  e  si  con¬ 
verta  in  zucchero  d’uva. 
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Signori,  continuando  a  discorrere  delle  proprietà  della  cellulosa 
vegetale}  della  quale  ci  siamo  già  occupati  nell’ultima  lezione,  ram¬ 
menterò  Y  azione  dell’  acido  solforico  concentrato  il  quale,  come 
dissi,  la  modifica  profondamente  convertendola  in  una  sostanza 
analoga  all’  amido,  quindi  in  una  sostanza  analoga  alla  destrina, 
analoga  alla  gomma,  e  finalmente  in  zucchero  d’uva.  Se  noi  fac¬ 
ciamo  reagire  1’  acido  solforico  concentrato  a  caldo  sopra  la,  cel¬ 
lulosa  vegetale,  allora  vediamo  un’  altra  serie  di  fatti  ;  l’acido  sol¬ 
forico  dapprima  la  annerisce,  e,  se  poi  si  continua  il  riscaldamento, 
allora  ha  luog’o  una  reazione  di  ossidazione  con  produzione  d’acido 
solforoso  e  d’  acido  carbonico. 

Se  noi  invece  prendiamo  dell’  acido  solforico  il  quale  sia  diluito 
con  acqua,  due  volumi  di  acido  solforico  a  gr.  66  ed  un  volume 
di  acqua,  e  fatto  il  miscuglio  lo  abbandoniamo  a  sè  sicché  si 
raffreddi,  allora  immergendovi  la  cellulosa  vegetale,  1’  osserviamo 
modificarsi  in  un  modo  molto  singolare,  di  cui  è  opportuno  che 
diciamo  due  parole,  essendoché  il  prodotto  che  così  si  ottiene  ri¬ 
ceve  qualche  applicazione. 

Prendiamo  della  carta  da  filtro;  se  noi  la  immergessimo  nel- 
1’  acqua  semplice,  essa  si  rammollirebbe,  si  spappolerebbe,  si  ri¬ 
durrebbe  in  poltiglia,  giacché  è  formata  di  fibrille  di  cellulosa  ve¬ 
getale  applicate,  e  leggermente  compresse  le  une  sulle  altre;  invece 
se  immergiamo  la  stessa  carta  da  filtro  in  un  miscuglio  di  due 
volumi  di  acido  solforico  concentrato  e  di  un  volume  d’ acqua, 
purché  il  miscuglio  sia  raffreddato,  e  la  lasciamo  immersa  per 
qualche  momento,  invece  di  vederla  rammollirsi,  spappolarsi,  farsi 
cedevole  alla  trazione,  noi  la  vediamo  prendere  un  aspetto  singo¬ 
larissimo,  1’  aspetto  come  d’  una  'membrana  animale,  la  vediamo 
farsi  semitrasparente,  restringersi,  diminuire  sensibilmente  d’ esten¬ 
sione.  Tostochè  quell’ apparenza  é  manifesta,  mettiamo  quella  carta 
nell’  acqua  pulita,  distillata  e  laviamola,  ed  ecco  che  otteniamo 
il  prodotto  che  si  conosce  sotto  il  nome  di  pergamena  vegetate,  la 
quale,  come  vedete,  acquista  una  resistenza  considerevole  alla  tra- 
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zione,  diventa  come  una  stoffa  resistente,  tenace,  e  quando  si  lasci 
essiccare,  dopo  aver  sottratto  colla  lavatura  tutto  1’  acido  solforico, 
noi  avremo  questo  prodotto  di  cui  potete  osservare  le  proprietà; 
la  carta  si  è  fatta  rigida,  dura  quando  è  secca,  elastica,  tenacissima. 
Immersa  nell’  acqua  si  rammollisce,  non  è  suscettibile  di  fermen¬ 
tazione  e  d’  alterazione  come  la  pergamena  animale,  e  quindi  questa 
sostanza  può  ricevere  qualche  applicazione  neirindustria  ;  trattan¬ 
dosi,  p.  e.,  di  chiudere  recipienti  i  quali  contengano  liquidi,  che 
altererebbero  la  pergamena  animale,  si  può  benissimo  ricorrere  alla 
pergamena  vegetale  che  allora  presta  migliori  servigi. 

Rammento  ancora  qui  che  or  sono  alcuni  anni,  nel  186  2  prin¬ 
cipalmente,  si  parlò  molto  di  questo  fatto.  La  pergamena  vege¬ 
tale  fu  preparata  allora  da  un  distinto  chimico  inglese,  il  signor 
Graham,  da  cui  fu  applicata  ad  un’  operazione  che  dicesi  dialisi, 
e  prese  il  nome  questa  carta  di  carta  dialitica.  La  dialisi  è  una 
operazione  di  analisi,  che  in  molti  casi  può  prestare  grandi  ser¬ 
vigi,  inquantochè  col  mezzo  di  essa  si  possono  separare,  allor¬ 
quando  trovansi  in  un  liquido,  sostanze  di  diversa  natura,  le 
une  che  come  la  gomma,  1’  albumina  e  simili  non  sono  cristal¬ 
lizzabili,  e  chiamansi  sostanze  colloidee ,  e  le  altre  che  sono  suscet¬ 
tibili  di  cristallizzare,  e  diconsi  sostanze  cristalloidee.  Se  in  un 
recipiente  come  questo  (1*  operazione  si  fa  in  un  recipiente  a 
parete  di  gomma  elastica  vulcanizzata  perchè  non  si  alterino  i 
liquidi  su  cui  si  opera),  in  una  specie  di  tamburello  il  cui  fondo 
è  formato  di  un  foglio  di  carta  dialitica,  noi  versiamo  un  miscu¬ 
glio  di  materie,  delle  quali  alcune  siano  suscettibili  di  cristalliz¬ 
zare  e  solubili  nell’  acqua,  altre  siano  come  materie  mucose,  ma¬ 
terie  amorfe,  sostanze  di  alimenti  digeriti  nel  ventricolo,  mucosa 
degli  intestini-  e  simili,  noi  possiamo  operare  in  modo  che  le  ma¬ 
terie  cristallizzabili  passino  attraverso  a  quella  carta,  e  vadano  a 
penetrare  nel  liquido  in  cui  il  tamburello  s’  immerge,  e  così  1*  ope¬ 
razione  riesce  semplice  eseguendola  in  questo  modo. 

Per  mezzo  di  un  sostegno,  introdotto  quel  tamburello  entro 
un  maggiore  recipiente ,  vi  si  mantiene  all’  altezza  di  alcuni 
centimetri;  nel  tamburello  si  pongono  le  materie  varie,  com¬ 
plesse,  dalle  quali  si  vogliono  separare  le  materie  cristallizza¬ 
bili,  e  nel  recipiente  esterno  maggiore  si  mette  acqua  distillata. 
Si  abbandona  a  sè  il  tamburello  per  qualche  tempo,  ed  allora 
avviene  che  per  una  specie  di  filtrazione,  di  dialisi  (tale  è  la 
parola  che  fu  adottata  per  questa  operazione),  tutte  le  materie  cri- 
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stallizzabili  passano  attraverso  a  quella  membrana  artificiale,  e  vanno 
a  sciogliersi  nell’acqua,  mentre  le  materie  non  cristallizzabili  ri¬ 
mangono  nel  tamburello.  È  un  procedimento  di  analisi  che  presta 
molti  servigi  in  vari  casi,  trattandosi,  p.  e.,  di  un  succo  complesso 
d’ una  pianta  che  contiene  materie  cristallizzabili  ed  altre  non  ; 
si  possono  le  prime  separare  dalle  seconde  con  questo  procedi¬ 
mento.  In  caso  di  avvelenamento  trattandosi  di  avere  materie  rac¬ 
colte  in  un  ventricolo  di  persona  avvelenata,  nelle  quali  si  tro¬ 
vano  alimenti,  umori  secreti  del  ventricolo,  sostanze  non  cristal¬ 
lizzabili  insieme  con  un  sale  d’ un  alcaloide  cristallizzabile,  pon- 
gonsi  quelle  materie  entro  un  apparecchio  dializzatore,  e  si  ottiene 
cosi  facilmente  la  separazione  della  materia  velenosa  cristallizza¬ 
bile  che  entra  nell’  acqua  distillata  sottostante,  e  si  separa  dalle 
materie  complesse  colle  quali  era  mescolata. 

Mi  parve  opportuno  di  dire  qualche  parola  intorno  a  questi  fatti; 
e  passo  oltre  a  rammentarvi  che  1’  acido  nitrico  allorquando  è  con¬ 
centrato  e  si  faccia  reagire  sulla  cellulosa  vegetale,  reagisce  ra¬ 
pidamente  sopr’  essa  massime  a  caldo;  l’ acido  nitrico  opera  allora 
l’ossidazione  degli  elementi  ossidabili  della  cellulosa  vegetale,  par¬ 
ticolarmente  del  carbonio,  sicché  si  ottiene  insieme  ad  altri 
prodotti  un  acido,  che  è  uno  dei  prodotti  della  fisiologia  vegetale, 
un  acido  organico  che  ci  si  rappresenta  da  C*Os,  ed  è  l’acido  os¬ 
salico.  Nella  fabbricazione  di  questo  prodotto  si  ricorre  bene  spesso 
alla  reazione  dell’acido  nitrico  concentrato  sulla  cellulosa  vege¬ 
tale  (la  segatura  di  legno  senza  ricorrere  alla  cellulosa  vegetale 
pura),  e  così  si  ottiene  in  gran  copia  l’ acido  ossalico,  che  poi  nel 
liquido  si  fa  cristallizzare.  Accenno  ancora  che,  poiché  in  questa 
reazione  si  svolgono  prodotti  ossigenati  dell’azoto,  questi  si  con¬ 
ducono  entro  le  camere  di  piombo,  nelle  quali  si  fabbrica  l’ acido 
solforico,  in  sostituzione  dei  vapori  d’acido  nitrico,  che  ordinaria¬ 
mente  si  adoperano  per  determinare  la  formazione  dell’  acido  sol¬ 
forico. 

Rammento  ancora  F  azione  speciale  che  produce  l’acido  solforico 
misto  con  acido  nitrico  sopra  la  cellulosa  vegetale,  per  cui  emerge 
quel  prodotto  che  fu  trovato  dallo  Shonbein  nel  1846,  e  che  si 
conosce  sotto  il  nome  di  cellulosa  nitrica ,  della  quale  ho  giù  te¬ 
nuto  discorso  parlando  dell’  atmosfera  viziata  delle  miniere  e  delle 
gallerie  sotterranee  nelle  quali  si  volle  impiegare  il  cotone  fulmi¬ 
nante,  la  pirossilina  di  Shonbein,  per  la  esplosione  delle  mine,  per 
rompere  e  sconquassare  le  rocce  più  dure.  Immergendo,  del  co- 


tone,  della  carta,  o  altra  cellulosa  vegetale  d’ altra  forma,  purché 
sia  pura,  in  un  miscuglio  di  due  volumi  di  acido  solforico  con¬ 
centrato,  e  d’un  volume  di  acido  nitrico  concentratissimo  a  47°  A, 
noi  vediamo  il  cotone,  non  cangiando  per  nulla  d’  aspetto,  dive¬ 
nire  rigido,  elastico;  lavato  con  acqua  presenta  ancora  1*  aspetto 
del  cotone  ordinario,  ma  ha  acquistato  una  combustibilità  molto 
maggiore  di  quella  che  avesse  dapprima,  ha  acquistato  la  pro¬ 
prietà  di  esplodere  sotto  la  percussione  o  sotto  la  pressione  violenta 
che  si  esercita  subitamente.  È  il  fatto  dell’esplosione  che  avviene 
tanto  nelle  armi  portatili  che  nelle  maggiori  quando,  invece  di 
caricarle  con  polvere  comune,  si  caricano  col  cotone  fulminante  ;  è 
il  caso  delle  mine  che  si  fanno  esplodere  con  questa  sostanza,  il  caso 
ancora,  come  in  questi  ultimi  tempi  si  propose  e  adottò,  dell'  esplo¬ 
sione  delle  bombe  col  mezzo  del  cotone  fulminante.  Il  quale,  notate 
bene,  presenta  come  la  nitroglicerina  questo  fatto,  che  allorquando 
si  tocca  in  un  punto  col  mezzo  di  un  corpo  portato  a  temperatura 
elevata,  allora  arde  da  molecola  a  molecola  senza  produrre  esplo¬ 
sione;  esplode  quando  si  percuote;  ma  non  sono  che  le  parti  vio¬ 
lentemente  battute  che  esplodono,  le  altre  sono  lanciate  quà  e  là. 
Vi  ricorda  di  ciò  che  abbiamo  detto  che  la  cellulosa  vegetale, 
C12H‘°010,  quando  è  trattata  con  acido  nitrico  concentrato  misto 
con  acido  solforico,  perde  tre  equivalenti  d’acqua  mentre  a  questi 
si  sostituiscono  tre  equivalenti  di  acido  nitrico  supposto  anidro, 
3Az05,  ossia  secondo  altri  perde  tre  equivalenti  d’idrogeno  ed  ac¬ 
quista  tre  equivalenti  di  acido  iponitrico ,  3AzO\  Ad  ogni  modo 
la  cellulosa  vegetale  così  modificata  presta  grandissimi  servigi 
nell’industria  e  nelle  arti  siccome  materia  esplosiva.  Abbiamo  detto 
a  suo  tempo  come  la  sua  esplosione  dia  origine  a  prodotti  ga¬ 
zosi  molto  perniciosi,  particolarmente  ad  ossido  di  carbonio,  onde 
questa  materia  per  far  esplodere  mine  dovrebbe  sempre  proscri¬ 
versi  dai  lavori  sotterranei,  nei  quali  è  indispensabile  che  Paria 
si  conservi  in  condizione  per  quanto  è  possibile  sana;  ma  nelle 
mine  che  si  fanno  esplodere  all’  aria  aperta,  dove  i  prodotti  del- 
l’ esplosione  possano  liberamente  disperdersi  nell’atmosfera,  il  co¬ 
tone  fulminante  è  grandemente  utile.  È  una  cosa  singolare  che 
per  molto  tempo  si  credè  che  il  cotone  fulminante  non  possa 
esplodere  che  quando  è  secco;  in  questi  ultimi  tempi  in  Inghil¬ 
terra  si  fecero  esperimenti  dai  quali  risultò  che  anche  umido, 
purché  introdotto  in  una  capacità  circoscritta  a  pareti  resistenti, 
e  purché  si  eserciti  una  forza  di  compressione  istantanea  e  vio- 
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lentissima,  come  quella  deir  esplosione  del  fulminato  di  mercurio, 
esplode  egualmente  quantunque  sia  imbevuto  d’ acqua,  il  che 
rende  molto  facile  il  trasporto  e  la  conservazione  del  cotone  ful¬ 
minante,  che  meno  facilmente  si  altera  e  guasta  quando  è  ba¬ 
gnato  con  un  po’  d’acqua.  Osservo  ancora  che  il  cotone  fulmi¬ 
nante  è  sostanza  la  quale  sotto  l’ influenza  della  luce  si  altera 
facilmente  ;  deve  essere  conservato  in  luogo  fresco  e  fuori  dei 
raggi  solari. 

Rammento  qui  che  in  alcune  operazioni  per  la  preparazione  di 
questo  prodotto,  modificando  alquanto  il  modo  di  procedere  si  ot¬ 
tiene  una  cellulosa  nitrica,  che  non  è  portata  all’ultimo  grado  di 
nitrificazione,  mi  si  permetta  quest’  espressione,  e  nella  quale  non 
abbiamo  tutti  e  tre  gli  equivalenti  di  acido  nitrico,  che  si  sosti¬ 
tuiscono  ai  tre  equivalenti  d’acqua.  Quando  un  tale  prodotto  è 
asciutto,  si  mostra  solubile  quasi  per  intero  in  un  misto  di  etere 
e  d’alcool;  le  proporzioni  che  servono  meglio  per  sciogliere  il  co¬ 
tone  fulminante  preparato  in  questo  modo,  sono  di  94  parti  di 
etere  e  6  d’alcool,  -ovvero  92  di  etere  ed  8  di  alcool.  L’  etere  al- 
ooolizzato  posto  in  contatto  del  cotone  fulminante  lo  discioglie 
quasi  per  intero,  e  diviene  una  soluzione  di  una  materia  amorfa; 
il  cotone  perde  compiutamente  la  sua  struttura  cellulare  quale  è 
quella  del  suo  stato  naturale,  struttura  che  non  si  cangia  quando 
si  converte  in  cellulosa  trinitrica.  Si  ottiene  così  un  liquido  som¬ 
mamente  volatile  perchè  è  etere  ed  alcool  il  veicolo  che  tiene  sciolto 
il  cotone,  e  svaporandosi  lascia  sui  corpi  sui  quali  è  versato 
una  crosta  perfettamente  trasparente,  ed  è  la  materia  che  dicesi 
collodio.  Sostanza  della  quale  si  è  molto  parlato,  e  di  cui  si  sugge¬ 
rirono  molte  applicazioni,  tra  le  quali  quella  d’ impiegarla  siccome 
materia  che  ricopra  i  tessuti  viventi  scoperti  per  ferite,  per  lace¬ 
razioni,  sostanza  che  aderisce  alla  pelle  in  vicinanza  della  ferita, 
e  forma  sui  tessuti  scoperti  una  crosta  che  impedisce  il  contatto 
dell’  aria  (  secondo  molti  osservatori  coll’  applicazione  di  questa 
sostanza  si  favorisce  di  molto  la  cicatrizzazione  delle  piccole  fe¬ 
rite);  sostanza  che  ha  altre  applicazioni  principalmente  nella  foto¬ 
grafia,  e  certo  sapete  che  è  la  materia  di  cui  si  cuoprono  i  vetri 
che  nella  fotografia  si  espongono  a  ricevere  l’ immagine  degli  og¬ 
getti  per  ottenerne  le  prove  negative.  Per  ottenere  queste  la  lastra 
di  vetro  si  ricopre  di  soluzione  di  collodio,  la  quale  si  svapora,  ed 
il  collodio  rimane  siccome  una  crosta  aderente  al  vetro,  di  spes¬ 
sezza  uniforme  e  regolare,  e  questa  è  condizione  essenziale  ;  per 
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rendere  sensibile  il  collodio  si  aggiungono  quelle  materie  che 
sono  sensibili  alla  luce  come  i  sali  d’argento,  il  ioduro,  il  bro¬ 
muro  d’argento,  ed  allorché  si  espone  la  lastra  di  vetro  all’  imma¬ 
gine  che  è  proiettata  dalla  lente  convessa  dell’  apparecchio  foto¬ 
grafico,  la  luce  cadendo  sopra  i  punti  dello  strato  di  collodio  sen¬ 
sibilizzato,  vi  produce  gli  scuri  più  o  meno  secondo  l’ intensità 
della  luce,  mentre  i  tratti  dell’ immagine  corrispondenti  all’ombra 
nell’  oggetto  rimangono  chiari  sul  vetro,  e  così  abbiamo  1’  imma¬ 
gine  negativa,  dalla  quale  poi,  applicando  il  vetro  che  la  porta 
sopra  un  altro  vetro  sensibilizzato  od  una  carta  sensibilizzata  si  ot¬ 
tiene  l’ immagine  positiva. 

Il  collodio  è  sostanza  che  ha  ancora  ricevuto  un’  applicazione 
utile  all’ingegnere  ;  infatti  esso  fu  suggerito  per  la  preparazione 
di  alcune  vernici,  e  ve  ne  accenno  una  che  si  applica  sopra  le 
carte  geografiche,  sopra  i  disegni,  per  impedire  che  l’aria  e  il  su¬ 
diciume  vengano  ad  alterarli  ed  insieme  conservino  la  flessibilità. 
Facendo  una  soluzione  di  32  parti  di  collodio  con  una  parte  di 
olio  di  ricino,  secondo  il  signor  Bernhard,  si  prepara  una  ver¬ 
nice  che  egli  suggerì  appunto  per  applicare  sulle  carte  geogra¬ 
fiche,  sui  disegni  ;  questa  sostanza  vi  aderisce  perfettamente,  è  per¬ 
fettamente  trasparente  e  flessibile,  non  macchia,  non  altera  i  di¬ 
segni  ed  impedisce  che  il  sudiciume  si  fissi  sovr’essi,  ed  allorché 
vi  si  fosse  depositato  permette  di  lavarli  essendo  questa  vernice 
una  sostanza  idrofuga. 

Essenza  del  legno,  e  sue  qualità  igroscopiche.—  Dopo  queste 
digressioni  intorno  alla  sostanza  che  dicesi  cellulosa  vegetale , 
ritorno  ai  legni,  alla  materia  legnosa  dei  tronchi  degli  alberi. 
Si  distinguono  in  pratica  i  legni  in  quelli  di  essenza  forte  o  duri 
dai  legni  di  essenza  tenera  o  molli  ;  ai  primi  si  riferiscono  l’ acero, 
la  betulla,  il  pino,  il  carpino,  la  quercia,  il  frassino,  l’olmo  ed  altri 
simili  ;  ai  legni  d’  essenza  tenera  si  riferiscono  il  tiglio,  il  pioppo, 
il  salice,  il  pinus  pinea,  il  pino  abete;  è  facile  distinguere  gli 
uni  dagli  altri  alia  maggiore  o  minore  compattezza  delle  loro  fibre. 
In  pratica  ancora  dobbiamo  distinguere  nei  tronchi  la  parte  dell’al¬ 
burno  dalla  parte  del  cuore  ;  molto  più  è  compatto,  duro  e  resis¬ 
tente  il  cuore  che  non  l’alburno.  Questa  osservazione  acquista 
valore  nei  legni,  quando  essi  si  considerino  in  ordine  alle  loro 
applicazioni  siccome  materiali  da  costruzione. 

Nella  materia  legnosa  abbiamo  una  serie  di  fibre  che  sono,  per 
così  dire,  parallele  e  che  formano  diversi  strati  concentrici,  i  quali 
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sono  suscettibili  di  restringimento  e  di  dilatazione  secondo  le  con¬ 
dizioni  varie  nelle  quali  si  trovano.  È  il  legno  un  corpo  poroso, 
assorbente,  igroscopico  ;  esso  si  rigonfia  per  T  umidore  e  si  re¬ 
stringe  per  l’opposta  condizione.  L’influenza  dell’aria  secca  e  del¬ 
l’aria  umida  si  fa  sentire  particolarmente  nel  senso  trasversale  del 
tronco  e  non  è  quasi  manifesta  nel  senso  della  lunghezza;  questo 
fatto  è  importante  per  noi  quando  adoperiamo  i  legni  a  modo  di 
parti  dei  nostri  edifizi.  I  legni  tagliati  in  tavole  quando  sono 
•  umidi,  non  possono  conservarsi  colle  loro  dimensioni  primitive  se 
vengono  portati  in  luoghi  dove  l’aria  sia  asciutta  ;  l’evaporazione 
dell’acqua  essicca,  restringe  la  cellulosa  onde  è  costituita  la  sostanza 
legnosa  e  questa  si  riduce  a  minor  volume  ;  cosicché  noi  osserviamo 
bene  spesso  tavole  di  legno  fessurarsi  nel  senso  della  loro  lun¬ 
ghezza.  Talvolta  in  alcuni  legni  osserviamo  determinarsi  il  distacco 
degli  strati  concentrici  uno  dall’  altro,  come  osserviamo  bene  spesso 
nelle  piante  abbattute  e  conservate  nella  loro  integrità,  le  quali  ab¬ 
bandonate  in  luogo  secco  si  riducono  a  due  o  tre  cilindri  concentrici 
distaccati.  Allorquando  poniamo  in  opera  dei  legni  (  le  tavole  di  cui 
ci  serviamo  sono  tagliate  nel  senso  del  diametro  del  tronco,  e  tro¬ 
vasi  ordinariamente  in  queste  tavole  una  parte  centrale  che  rappre¬ 
senta  il  cuore  del  tronco,  e  la  parte  dell’alburno  che  è  all’  esterno), 
osserviamo  che  la  parte  più  facile  ad  alterarsi  in  quanto  alle  vi¬ 
cende  della  secchezza  e  dell'umidità  dell’  aria,  è  quella  dell’  al¬ 
burno,  dove  le  cellule  sono  più  ampie,  più  dilatate,  mentre  la 
parte  del  cuore  interna,  più  compatta,  meno  igroscopica,  è  quella 
che  meno  presenta  queste  vicende  di  cangiamento  di  volume. 

Nella  costruzione  dei  mobili,  degli  arredi  dei  quali  facciamo  uso 
per  munirne  gli  edifizi,  si  raccomanda  ordinariamente  all’  impre¬ 
sario,  al  legnaiuolo,  che  adoperi  legno  stagionato.  La  stagionatura 
dei  legni  consiste  in  ciò  che  essi  devono  essere  conservati  per 
molto  tempo  in  luogo  asciutto  ;  e  sta  bene;  allora  il  legno  ha  preso 
un  volume  che  dipende  dallo  stato  di  essiccazione  in  cui  si  trova. 
Si  lavorano  questi  legni  ;  quando  poi  essi  si  pongono  in  opera, 
e  generalmente  si  è  in  un  edificio  di  recente  costruzione,  allora 
che  cosa  avviene  ?  Quello  che  deve  necessariamente  avvenire  ;  che 
questi  legni,  trovandosi  in  un’  atmosfera  umida  ed  in  contatto  delle 
pareti  dell’  edificio  che  sono  umide  esse  stesse,  devono  rigonfiarsi, 
prendere  maggior  volume  ;  quindi  vedete  le  porte,  le  finestre,  le 
imposte  nelle  case  di  recente  costruzione,  tuttoché  siano  fatte  con 
legni,  così  detti  stagionati,  rigonfiarsi,  sicché  dopo  breve  tempo 
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nè  porte  nè  finestre  non  possono  più  chiudersi.  Imprudentemente, 
e  quando  si  ha  troppa  fretta  di  entrare  in  un’abitazione,  si  chiama 
il  falegname  e  si  fanno  diminuire  le  dimensioni  delle  porte,  delle 
finestre,  delle  imposte  -x  colla  pialla  si  toglie  tanto  quanto  fa  d’uopo 
sugli  orli  di  queste  costruzioni  perchè  vadano  a  segno.  Dopo  un  sei 
mesi  o  che,  quando  si  saranno  soprattutto  essiccati  gli  appartamenti 
col  far  fuoco  e  rinnovando  1’  aria,  trovate  che  le  dimensioni  delle 
porte  e  simili  sono  diminuite  sensibilihente,  onde  avrete  piuttosto 
fatto  male  che  bene.  Non  si  può  evitare  questo  fatto  nei  legni- 
colla  semplice  stagionatura.  A  diminuir  Tinfluenza  dell’essiccazione 
e  dell’  umidità  giovano  quelle  vernici  ad  olio  essiccativo  di  lino  o  di 
noce,  reso  più  denso  per  1’  addizione  di  materie  che  lo  ispessiscono, 
come  il  carbonato  d’ossido  di  piombo  ed  altre  sostanze  che  si  ag¬ 
giungono  nelle  vernici,  così  dette  a  corpo,  che  impediscono  l’ in¬ 
fluenza  dell’umidità  dell’aria,  e  quindi  i  legnami  meno  riescono 
sensibili  a  queste  variazioni  di  umidità  e  di  secchezza  dell’aria. 

Legno  da  ardere.  —  Vengo  ora  a  parlare  della  materia  del  legno 
siccome  destinata  a  produrre  calore.  Ordinariamente  il  legno  da  ar¬ 
dere  si  abbatte  nella  stagione  invernale  ;  l’operazione  dell’  abbatti¬ 
mento  si  fa  in  una  stagione  in  cui  la  vegetazione  è  cessata,  ed  è 
giusto,  perchè  allora  il  legno  ha  preso  tutto  l’incremento  che  ha 
potuto  prendere  nella  buona  stagione  durante  il  lavoro  della  vege¬ 
tazione  ;  ciò  dicasi  tanto  dei  legni  destinati  a  costruzioni,  quanto 
dei  legni  destinati  a  combustione.  Dei  legni  destinati  ad  ardere  usasi 
di  spaccare  i  tronchi,  che  non  possono  servire  a  costruzione,  ed  i 
rami  maggiori,  di  accatastarli  e  di  lasciarli  durante  tutto  l’ inverno 
e  fino  alla  buona  stagione,  alla  primavera  inoltrata  ed  all’estate, 
esposti  alle  intemperie;  è  buona  o  cattiva  questa  pratica?  Da 
quanto  abbiamo  detto  nell’ultima  lezione  le  piante  hanno  sostanze 
varie  che  circolano  insieme  agli  umori,  e  particolarmente  le  ma¬ 
terie  azotate,  le  quali  sono  indispensabili  per  la  loro  nutrizione; 
esse  contengono  materie  inorganiche  che  si  rappresentano  dopo 
la  combustione  dalle  loro  ceneri.  Ora  allorquando  i  legnami  spac¬ 
cati  e  ridotti  a  quella  forma  che  meglio  si  appropria  all’  uso  di 
combustibile,  si  abbandonano  all’aria  aperta,  alle  intemperie, 
alla  pioggia  che  li  dilava,  che  ne  asporta  le  materie  solubili, 
la  loro  qualità  si  migliora.  Se  voi  abbattete  una  pianta,  la  spac¬ 
cate,  la  dividete  e  poi  la  portate  subito  sotto  una  tettoia  dove 
si  essicchi  quanto  volete,  dove  si  disponga,  pel  grado  d’  essicca¬ 
zione  a  cui  perviene,  ad  essere  impiegata  come  combustibile,  voi 
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vedete  questo  fatto,  che  il  legno  si  rifiuta  un  po’  alla  combustione, 
che  facilmente  si  copre  di  nero,  e  non  arde  con  tutta  la  vivacità 
con  cui  dovrebbe  ardere  se  fosse  preparato  altrimenti  ;  le  materie 
azotate,  le  quali  sono  meno  disposte  alla  combustione,  producono 
questo  fatto;  oltracciò  le  materie  saline  riescono  più  abbondanti 
nel  legno  non  dilavato.  L’  esposizione  alle  intemperie,  il  dilava¬ 
mento  che  si  produce  per  le  pioggie,  sono  altrettanti  fatti  che 
migliorano  la  qualità  del  legno  perchè  lo  portano  in  quanto  a  pu¬ 
rezza  più  vicino  alla  cellulosa  vegetale.  Ancora  dirò  che  pei  legni 
da  ardere  meglio  si  è  che  essi  siano  spaccati  e  divisi,  perchè  più 
facilmente  soggiacciono  all’  influenza  di  questa  dilavatura.  I  tronchi 
minori,  i  rami  quando  sono  ancora  coperti  di  scorza,  quando  con¬ 
servano  un  principio  di  vita,  ritengono  le  materie  azotate  che  tro- 
vansi  negli  umori,  e  quindi  conservati  per  sei  mesi,  un  antfo,  si 
guastano  facilmente  dagli  animali  roditori.  Coloro  che  adoprano  i 
pali  per  sostenere  le  viti,  sanno  benissimo  che  se  questi  conser¬ 
vano  la  loro  scorza,  dopo  un  anno  sono  tutti  bucherellati,  tarlati, 
non  hanno  più  consistenza,  massime  i  pali  di  castagno.  L’ alno 
presenta  benissimo  questo  fatto  anche  come  combustibile;  bene 
spesso  si  comperano  delle  partite  di  alno  da  ardere  che  ancora 
conserva  la  sua  scorza,  e  dopo  qualche  tempo  trovasi  tutto,  il  legno 
e  la  scorza,  ridotto  a  materia  di  poca  consistenza  e  che  ha  perduto 
molto  della  sua  primitiva  qualità.  Molto  meglio  è  decorticare  e  spac¬ 
care  i  legni  da  ardere,  e  lasciarli  esposti  alle  intemperie. 

Nei  legni  noi  possiamo  considerare  molte  cose,  e  le  dobbiamo 
considerare  relativamente  all’  uso  dei  medesimi  come  combustibili. 
Primieramente  la  quantità  di  acqua  che  essi  contengono.  La  pianta 
quando  vegeta  è  ricca  molto  degli  umori  che  circolano  in  essa. 
Vi  sono  talvolta  delle  piante  che  al  principio  della  vegetazione, 
nella  primavera,  nell’aprile,  quando  si  taglia  il  loro  tronco  oriz¬ 
zontalmente  e  si  lasciano  le  radici  ancora  in  istato  normale  nel 
suolo,  si  mostrano  così  abbondanti  di  umori  ascendenti  che  ven¬ 
gono  assorbiti  dalle  radici,  da  'produrre,  non  dico  uno  zampillo, 
ma  un  vero  versamento  continuo  d’  acqua  ;  il  pioppo  presenta  be¬ 
nissimo  questo  fatto,  ed  il  platano  altresì;  la  vite  che  si  taglia  in 
questa  stagione  piange,  e  questo  pianto  non  è  altro  che  l’umore 
che  la  vite  avrebbe  somministrato  ai  rami  che  sono  stati  tagliati. 
Allorquando  una  pianta  è  vegetante  nella  stagione  primaverile,  la 
quantità  d’acqua  che  essa  contiene  può  ascendere  ad  una  frazione 
considerevolissima  del  suo  peso;  si  determinò  questa  quantità 
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d’acqua  che  si  trova  nei  diversi  legni,  ma  voi  comprendete  che 
deve  variare  secondo  le  circostanze  varie  nelle  quali  la  pianta 
vegeta,  secondo,  come  diceva,  la  stagione  in  cui  essa  viene 
abbattuta,  secondo  la  natura  del  terreno  nella  quale  la  pianta 
vegeta,  e  le  condizioni  climatologiche  nelle  quali  essa  si  trova.  I  si¬ 
gnori  Schubler  e  Neifer,  che  si  occuparono  di  questo  argomento, 
hanno  fatto  la  determinazione  dell’acqua  nelle  piante  abbattute 
di  recente  in  epoca  di  piena  vegetazione;  trovarono,  p.  e.,  che 
nel  pino  questa  può  ascendere  a  18,5  per  cento,  ma  vi  sono  delle 
piante  che  ne  possono  contenere  una  quantità  molto  maggiore  ; 
così  la  betulla  ne  può  avere  fino  a  30,8,  1’  olmo  48,5,  il  tiglio 
47,1,  il  pioppo  bianco  48,2,  il  pioppo  nero  58,1,  più  della  metà 
del  suo  peso. 

Non  si  può  dunque  nulla  stabilire  in  massima  generale  sulla 
quantità  d’acqua  che  una  pianta  contiene  giacché,  come  vedete, 
fatta  anche  astrazione  delle  altre  cause  sovraccennate,  secondochè 
la  pianta  appartiene  ad  una  o  ad  altra  categoria,  ai  legni  duri 
o  teneri,  la  quantità  d’acqua  può  essere  maggiore  o  minore.  La 
presenza  dell’acqua  nei  legni  sarebbe  d’  ostacolo  all’impiego  di¬ 
retto  dei  medesimi,  e  quindi,  voi  lo  comprendete,  torna  opportuno 
che  i  legni,  dopo  averli  spaccati,  e  dopo  che  rimasero  esposti  alle 
intemperie,  si  ripongano  in  luoghi  dove  l’acqua  se  ne  elimini  per 
evaporazione.  Tuttavia ,  malgrado  che  1’  essiccazione  si  faccia  in 
condizioni  favorevoli  sotto  tettoie  coperte  ed  esposte  al  sole ,  la 
quantità  d’acqua  che  rimane  nei  legni  è  ancora  notevole  ;  anche 
seccati  con  molta  cura  ed  attenzione,  preparati  convenientemente, 
quali  si  pongono  in  commercio  dai  conscienziosi,  contengono  sempre 
il  15,  il  18,  il  20  per  cento  di  acqua. 

Ritorno  un  momento  indietro  per  riempire  una  lacuna,  per  ac¬ 
cennare  come  le  diverse  stagioni  influiscano  sulla  quantità  mag¬ 
giore  o  minore  d’acqua  di  vegetazione  delle  piante.  Così,  p.  e., 
se  si  abbatte  la  pianta  durante  1*  inverno,  o  se  si  abbatte  nella 
primavera  quando  la  vegetazione'  incomincia,  la  quantità  d’acqua 
di  vegetazione  che  essa  contiene  varia  sensibilissimamente.  Così 
si  trovò  che  il  frassino,  abbattuto  sul  finire  di  gennaio,  che  non 
è  ancora  stagione  di  vegetazione,  fornì  28,8  di  materia  acquea, 
ed  al  principio  di  aprile  38,6;  l’acero  da  33,6,  che  è  la  quantità  di 
acqua  che  esso  contiene  nel  mese  di  gennaio,  ne  fornì  in  aprile  40,3; 
il  castagno  si  trovò  contenere  da  40  a  47  per  0[0  d’  acqua  se¬ 
condochè  è  abbattuto  nell’inverno  o  nella  primavera;  il  pino  abete 
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da  52  sino  a  61  ;  e  questa  è  la  ragione  principale  per  cui  1’  ab¬ 
battimento  delle  piante  si  fa  nella  stagione  invernale  ;  si  ha  così 
un  prodotto  che  è  meno  ricco  d’  acqua  che  non  quando  è  abbat¬ 
tuto  durante  la  vegetazione. 

I  numeri  che  vi  ho  dati  dell’  acqua  la  quale  si  contiene  nei 
legni  essiccati  all’  aria,  sono  dovuti  a  Rumford. 

Una  media  dunque  di  15  a  20  0{0  si  può  stabilire  come 
acqua  che  si  trova  nei  legni  che  sono  posti  in  vendita,  suppo¬ 
nendo  che  il  venditore  sia  uomo  di  coscienza.  Il  legno  secco  ha 
dei  caratteri  facili  a  distinguersi  ;  è  asciutto  al  iatto,  è  sonoro,  non 
è  freddo,  ha  un  aspetto  come  di  legno  che  è  stato  lungo  tempo 
in  contatto  dell’aria.  I  nostri  venditori  di  legnami  sono  piuttosto 
astuti  che  no,  e  talvolta  dànno  i  caratteri  del  legno  secco  al 
legno  abbattuto  da  quindici  giorni,  coprendolo  di  concime  sibchè 
il  suo  colore  si  mostri  come  di  legno  vecchio,  che  ha  sentite  le 
intemperie  e  la  successiva  essiccazione  ;  non  parliamo  poi  delle  frodi 
che  sono  troppo  frequenti,  come  quelle  di  caricare  un  carro  met¬ 
tendo  legne  verdi  nel  mezzo,  e  poi  ricoprendole  di  legne  secche 
per  ingannare  il  compratore. 

La  quantità  delle  ceneri  che  i  legni  possono  somministrare  quando 
si  bruciano  completamente,  varia  secondo  la  natura  delle  piante 
come  varia  secondo  le  parti  varie  delle  medesime.  Così,  p.  e.,  se  voi 
consultate  il  Berthier,  egli  vi  dirà  che  le  materie  inorganiche  nei 
legni  oscillano  da  un  minimo  che  è  di  0,5  per  cento,  fino  ad  un 
massimo  che  è  di  5  per  cento  ;  così  nel  pino  trovate  0,82  di  materie 
terrose,  nella  betulla  1,  nel  pino  silvestre  1,21,  nel  tiglio  5..  Osser¬ 
vate  che  anché  qui  noi  possiamo  avere  diversità  non  solo  secondo 
la  natura  delle  piante  e*  secondo  la  parte  della  pianta  che  si  con¬ 
sidera,  ma  secondo  1’  età  della  pianta  altresì,  giacché  1’  età  influ¬ 
isce  su  questo  particolare  ;  ed  il  signor  Karsten  ha  trovato,  p.  e., 
che  nel  pino  giovine  le  materie  terrose  ascendono  a  0,12  e  nel 
vecchio  a  0,15,  nella  betulla  giovine  a  0,25  e  nella  vecchia  a  0,30, 
nel  faggio  giovine  0,37  e  nel  vecchio  a  0,40  ;  ma  particolarmente 
secondo  le  osservazioni  di  Chevandier  e  Violette  variano  le  pro¬ 
porzioni  delle  ceneri  colle  diverse  parti  della  pianta. 

II  sig.  Violette  esaminò  accuratamente  sotto  questo  aspetto  le 
varie  parti  di  un  ciliegio  di  30  anni,  determinando  la  proporzione 
delle  ceneri  contenute  nelle  varie  sue  parti,  ed  ecco  i  numeri 
che  egli  trovò. 
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Ceneri  in  100 


Foglie  . 

7,118 

Punta  dei  rami  j 

scorza  . 
legno  . 

3,454 

0,304 

Parte  media  ( 

scorza  . 

3,682 

dei  rami  ( 

legno  . 

0,134 

Parte  inferiore  ( 

scorza  . 

2,657 

dei  rami  ( 

legno  . 

0,354 

Tronco  j 

scorza  . 
legno  . 

2  657 
0,296 

Radici,  parte  ( 

scorza  . 

1,129 

superiore  ( 

legno  . 

0,231 

Parte  media  C 

scorza  . 

1,643 

delle  radici  \ 

legno  . 

0,223 

Estremi  delle  radici 

5,007 

Le  osservazioni  di  Chevandier  collimano,  tuttoché  non  diano  i 
medesimi  numeri,  colle  osservazioni  di  Violette  che  sono  più  re¬ 
centi. 

Volendo  stabilire  una  media  delle  quantità  delle  ceneri  che  si 
trovano  nei  legni  che  si  destinano  a  combustibili,  tenendo  conto 
degli  effetti  della  stagionatura  che  essi  subiscono  per  1’  esposizione 
alle  intemperie  per  più  mesi,  e  ritenendo  inoltre  che  nel  legno  da 
ardere  predomina  la  materia  legnosa  sulla  scorza  che  è  relativa¬ 
mente  scarsa,  noi  possiamo  ritenere  col  Berthier  1*  1  per  cento. 

Pertanto  se  consideriamo  la  composizione  dei  legni  siccome  ma¬ 
teria  destinata  a  produrre  calore,  ritenendo  che  1’  acqua  igrosco¬ 
pica  ascende  al  20  per  cento  in  media,  noi  potremo  stabilire  la 
proporzione  degli  elementi  come  segue  : 

Acqua  igroscopica  20 
Materie  combustibili  79 
Ceneri  1 

La  materia  combustibile,  se  il  legno  fosse  di  cellulosa  vegetale 
chimicamente  pura,  sarebbe  costituita  da  carbonio  44,44 ,  e  idro¬ 
geno  ed  ossigeno  nelle  proporzioni  dell’  acqua  55,56;  quindi  nei  79 
di  materia  combustibile  si  troverebbero  carb.  34,00  ossigeno  ed 
idrogeno  nelle  proporzioni  dell’acqua  45,00.  Tuttavia  secondo  le  os¬ 
servazioni  fatte  coll’  analisi  elementare,  le  proporzioni  d’ idrogeno 
ed  ossigeno  nei  legni  risultano  alquanto  diverse  da  quelle  che 
corrispondono  alla  composizione  dell’acqua;  nei  legni  analizzati 
elementarmente  troviamo  1  o  2  0j0  d’ idrogeno  in  più  ;  onde 
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il  potere  calorifico  dedotto  dalla  quantità  di  carbonio,  che  il  legno 
contiene  supponendo  che  sia  cellulosa  vegetale  pura,  sarebbe  er¬ 
roneo.  La  presenza  delle  materie  diverse  che  si  trovano  nel  legno, 
le  materie  così  dette  incrostanti,  quelle  che  riempiono  le  cellule, 
può  modificare  le  proporzioni  degli  elementi.  Aggiungo  ancora 
che  vi  sono  dei  legni  i  quali  sono  ricchi  di  materie  resinose  come, 
p.  e.,  il  pino  e  tutte  le  conifere,  nelle  quali  osserviamo  tra  gli 
strati  di  legno  che  costituiscono  il  tronco,  degli  straterelli  di 
materie  resinose  combustibili  ;  ora  le  resine  sono  sostanze  molto 
ricche  d’ idrogeno,  e  quindi  se  paragoniamo  il  potere  calorifico 
del  legno  di  pino  o  d’  altri  alberi  di  questa  natura  con  quello  della 
cellulosa  vegetale,  noi  troviamo  un  potere  calorifico  maggiore  per  la 
presenza  d’  una  certa  quantità  eccedente  d’idrogeno.  Poniamo  qui 
una  tabella  dovuta  a  Chevandier  che  rappresenta  la  composizione' ele¬ 
mentare  di  parecchi  legni,  seccati  a  140°,  e  dedotte  le  ceneri. 


Tronco. 


Faggio. 

c 

49,  89 

H 

6,  07 

o 

43,  11 

Az 

0,  93 

Quercia 

50,  64 

6,  03 

42,  05 

1,  28 

Betula 

50,  61 

6,  23 

42,  04 

1,  12 

Pioppo 

50,  31 

6,  32 

42,  39 

0,  98 

Salice 

51,  75 

6,  19 

41,  08 

0,  98 

Rami. 

Faggio 

50,  08 

6,  23 

41,  61 

1,  08 

Quercia 

50,  89 

6,  16 

41,  94 

1,  01 

Betula 

51,  93 

6,  31 

40,  69 

1,  07 

Pioppo 

51,  02 

6,  28 

41,  65 

1,  05 

Salice 

54,  03 

6,  56 

37,  93 

1,  48 

Rammento  qui 

.  quanto  1’  analisi  ha  dimostrato 

nella  determina- 

zione  del  potere 

calorifico 

dei  legni 

in  ordine 

alla  quantità  di 

piombo  che  essi 

possono  ridurre.  Certamente  se 

noi  prendiamo  i 

legni  in  condizioni  d’essiccamento  diverse,  abbiamo  delle  oscilla¬ 
zioni,  delle  divergenze  grandissime,  giacché  la  quantità  d’  acqua 
maggiore  o  minore  che  essi  contengono,  cagiona  una  riduzione 
del  loro  potere  calorifico  maggiore  o  minore. 

Il  signor  'Winkler  ha  fatto  osservazioni  sul  potere  calorifico  dei 
legni  ridotti  al  medesimo  grado  d’  essiccamento,  ed  operando  sopra 
pezzi  di  legno  i  quali  erano  stati  lungo  tempo  conservati  in  una 
camera  calda  e  nelle  medesime  condizioni  di  temperatura,  pezzi 
di  volume  eguale  affinchè  l’essiccamento  procedesse  identico  in  tutti» 


éd  ha  trovato  che  un  gramma  di  legno  trattato  col  litargirio,  onde 
determlfiire  la  quantità  di  piombo  che  si  riduce,  fornisce  per  tutti 
quantità  di  piombo  non  molto  distanti  1’  una  dall’  altra.  Così,  p.  e.,  il 
frassino  riduce  gr.  14,96  di  piombo,  la  betula  14,08,  il  faggio  14,00. 
alcuni  un  po’  meno,  1’  abete  13,86,  il  salice  13,10,  il  pioppo  13,04; 
Considerando  questi  numeri  li  vediamo  sicuramente  non  molto  di¬ 
versi  1’  uno  dall’  altro,  onde  se  volessimo  prendere  una  media  del 
potere  calorifico  rappresentato  dal  piombo  che  un  gramma  di  legno 
riduce,  potremmo  prendere  14  gr. 

Quando  vogliamo  ottenere  effetti  maggiori  dai  legni  per  la  com¬ 
bustione,  sicuramente  non  dobbiamo  accontentarci  di  legno  che 
sia  essiccato  all’  aria  aperta  per  la  semplice  influenza  dell’  aria 
seeca  e  liberamente  circolante.  Nell’  industria  quando  vuoisi  del 
legno  perfettamente  secco,  il  quale  arda  per  conseguenza  con  mag¬ 
giore  rapidità,  il  quale  a  peso  determinato  abbia  un  potere  calo¬ 
rifico  maggiore,  si  procede  all’  essiccamento  artificiale,  il  quale  si 
può  fare ,  come  si  fa  in  molte  circostanze ,  con  calore  perduto  ; 
talvolta  quando  si  possiede  legno  in  frustoli,  legno  di  minor  conto, 
di  cui  non  si  può  fare  uso  in  un  apparecchio  in  cui  si  esegui¬ 
scono  le  operazioni  industriali,  allora  quel  legno  di  minor  conto 
può  servire  benissimo  per  1’  essiccazione  dei  legni. 

Vi  abbozzerò  qui  un  disegno  di  un  apparecchio  che  può  servire 

a  tal  uopo  (Fig.  64);  suppo¬ 
nete  che  si  abbia  una  camera 
lunga  di  molti  metri,  la  quale 
sia  munita  di  aperture  alla 
parte  superiore  per  poter  de¬ 
terminare  1’  uscita  del  vapor 
d’acqua  che  si  produce  quando 
il  legno  si  essicca;  suppo¬ 
niamo  che  nella  parte  infe¬ 
riore  si  abbia  ùn  piccolo  foco¬ 
lare  in  cui  si  faccia  fuoco  con 
legno  di  minor  conto ,  e  che 
questo  focolare  comunichi  con  un  tubo  di  lamiera  di  ferro,  che  per¬ 
corra  tutto  l’ interno  della  camera  e  poi  esca  oon  un  camino  fuori 
di  essa,  o  passi  attraverso  alla  parete  opposta  e  si  sollevi  in  alto. 
Vi  sarà  uno  spazio  limitato  in  cui  potremo  introdurre  il  legno,  ed  a 
ciò  servono  le  finestre  le  quali  si  terranno  chiuse  durante  l’ es¬ 
siccazione;  l’ atmosfera  della  camera,  facendo  fuoco  di  legno  di  poco 
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valore  nel  focolare,  si  riscalderà  e  per  le  aperture  superiori  si  potrà 
esalare  P  acqua  di  evaporazione  ;  una  porta  opportunamente  di¬ 
sposta  serve  poi  ad  estrarre  il  legno  essiccato.  Vuoisi,  impiegando 
questo  apparecchio,  che  il  legno  da  essiccarsi  non  tocchi  il  cilindro 
che  lo  percorre,  perchè  si  eviti  l’accensione. 

Voi  osservate  nell’industria  che  i  legni  più  leggeri  sono  quelli 
che  ardono  con  maggior  rapidità  ;  quando  vogliansi  ottenere  tem¬ 
perature  molto  elevate,  si  ricorre  ai  legni  teneri,  leggeri.  Così 
vedete  nelle  fabbriche  di  porcellane  e  di  maioliche  adoperarsi  non 
le  legne  di  quercia  o  di  altra  pianta  compatta  e  dura,  ma  di 
alno  o  pioppo,  divise  a  schegge  non  molto  voluminose  che  si  in¬ 
troducono  nel  focolare  a  misura  che  si  consumano,  e  producono 
una  fiamma  lunga  e  ardentissima  ;  oosì  praticasi  pure  nelle  fab¬ 
briche  di  vetro. 

In  pratica  quando  si  tratta  di  scaldare  focolari  nei  nostri  appar¬ 
tamenti,  particolarmente  se  trattasi  di  focolari  comuni,  si  preferisce 
il  legno  duro  al  legno  tenero  e  leggero.  Da  una  parte  si  richiede 
una  quantità  di  calore  per  riscaldare  un  appartamento,  e  riguardo 
a  questa  quantità  di  calore,  se  stiamo  alle  determinazioni  di  po¬ 
tere  calorifico  fatte  dagli  autori,  quando  i  legni  sono  tutti  nelle 
medesime  condizioni  di  essiccamento,  poca  differenza  c’è  tra  gli  uni 
e  gli  altri  legni:  ma  nell’  impiego  dei  combustibili  nei  nostri  fo¬ 
colari  abbiamo  mestieri  d’una  combustione  che  proceda  lenta  e  dia 
un  effetto  utile  continuato.  I  legni  compatti  quando  si  pongono  nei 
nostri  focolari,  ardono  nel  principio  con  fiamma  che  dura  un  certo 
tempo,  e  poi  rimane  una  certa  quantità  di  brace  che  brucia  lenta¬ 
mente  ;  i  legni  compatti  e  duri  rendono  continuamente  calore  nel¬ 
l’interno  delle  abitazioni,  ed  è  questo  un  effetto  utile  che  si  continua 
per  lungo  tempo.  Se  invece  adoperiamo  dei  legni  leggeri,  avremo 
un  fuoco  vivacissimo  e  che  dura  poco,  riscalda  molto  l’ aria  bru¬ 
ciata  che  si  disperde  pel  camino ,  nè  si  ottiene  1’  effetto  secon¬ 
dario  prodotto  dalla  brace,  perchè  i  legni  teneri  lasciano  un  car¬ 
bone  leggero  e  facilissimo  ad  ardere.  Questa  è  forse  la  ragione 
principale  per  cui  si  preferiscono  i  legni  duri  ai  leggeri,  non 
fosse  per  altro  che,  adoperando  legni  leggeri,  bisogna  sempre  ag¬ 
giungere  combustibile  al  fuoco,  il  che  è  un  incomodo.  Aggiungo 
ancora  che  bene  spesso  si  fanno  illusione  i  consumatori  attesoché 
non  paragonano  le  legne  a  peso,  ma  a  volume  ;  ed  udiamo  dire 
bene  spesso:  io  pongo  un  ceppo  di  quercia  nel  fuoco  e  questo  mi 
dura  tre  o  quattro  ore,  pongo  invece  un  ceppo  di  pioppo  del  me- 
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desimo  volume,  e  non  mi  dura  che  una  mezz’ora  o  tre  quarti 
d’ora.  Ma  se  si  paragona  il  peso  del  primo  col  peso  del  secondo 
si  ha  una  relazione,  la  quale  vi  dà  la  ragione  del  maggior  effetto 
prodotto  dal  legno  duro  in  confronto  del  legno  tenero  :  a  volume 
eguale  quello  contiene  maggior  quantità  di  materia. 

Eccovi  le  cose  principali  che  io  voleva  dirvi  intorno  ai  legni 
da  ardere.  Se  nel  nostro  paese  si  facesse  commercio  di  legno  a 
volume,  sarebbe  opportuno  il  citarvi  alcuni  numeri  che  hanno 
importanza  in  altri  luoghi,  nei  quali  i  legni  da 'ardere  si  com¬ 
prano  a  misura.  In  Francia  i  legni  da  ardere  si  comprano  a  stero , 
la  quale  misura  corrisponde  ad  un  metro  cubo  ;  il  venditore  ac¬ 
catasta  le  sue  legne  secondo  la  pratica  che  ha,  e  poi  l’ acquisitore 
fa  misurare  il  volume  del  muschio  e  lo  paga  a  un  tanto  lo  stero.  Voi 
vedete  quanto  sia  fallace  questo  modo  di  vendere  e  comperare  i 
legni,  giacché  l’accatastare  il  legno  è  opera  che  può  farsi  con 
norme  diverse  secondo  la  pratica,  o  la  malizia  di  chi  vi  attende. 
Si  possono  fare  cataste  compatte  e  ricche,  riempiendo  tutti  i  vani 
con  pezzi  minori  ed  avere  una  quantità  considerevole  di  legno 
sotto  piccolo  volume  ;  se  invece  si  fanno  con  malizia  si  può  avere 
un  peso  molto  minore.  Quando  ai  numeri  che  si  riferiscono  al 
peso  di  uno  stero  di  combustile,  essi  non  hanno  che  poca  impor¬ 
tanza  per  noi;  noi  comperiamo  il  legno  da  ardere  a  peso  ed  ab¬ 
biamo  ragione;  la  sola  condizione  che  devesi  esigere  nel  com¬ 
mercio  è  quella  che  il  legno  sia  in  istato  opportuno  d’essiccamento. 


LEZIONE  XLI 


Densità  del  legno.  —  Signori,  discorrendo  dei  legni  nell’  ultima 
lezione,  abbiamo  lasciato  ancora  in  disparte  una  considerazione 
della  quale  tuttavia  giova  dire  una  parola;  è  la  considerazione  della 
densità  dei  legni,  qualità  questa  importante  pel  costruttore  doven¬ 
dosi  talvolta  giudicare  del  peso  d’  una  massa  legnosa  dalla  sua 
densità,  ed  essendo  inóltre  in  generale  la  densità  dei  legni  pro¬ 
porzionale  alla  loro  resistenza  alla  flessione  ed  alla  pressione.  Dirò 
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adunque  che  questa  qualità  dei  legni  deve  variare  considerevol¬ 
mente  :  primieramente  secondo  l’ essenza  loro,  giacché  le  piante  di 
essenza  tenera ,  come  il  pioppo ,  il  salice ,  ci  daranno  dei  legni 
molto  meno  densi  che  le  piante  d’essenza  dura  come  la  quercia,  il 
faggio,  e  via  dicendo  ;  in  secondo  luogo  perchè  le  piante  medesime, 
secondochè  crescono  in  luogo  aprico,  od  in  luogo  umido  e  basso,  pos¬ 
sono  presentare  legni  che  avranno  densità  molto  diverse.  Così  è  cosa 
conosciuta  dai  costruttori  che  quando  si  vuole  un  tronco  di  quercia 
dotato  della  massima  durezza  e  resistenza,  le  qualità  meccaniche 
che  più.  si  pregiano,  giova  il  prenderlo  dalla  collina,  da  una  re¬ 
gione  montana,  ove  la  vegetazione  è  più  lenta  è  vero,  ma  i  tes¬ 
suti  dei  legni  riescono  più  compatti,  più  sodi,  mentre  i  medesimi 
alberi  che  vegetano  nelle  regioni  basse  ed  umide  crescono  più 
rapidamente,  ma  presentano  legni  molto  meno  densi  e  compatti. 
Aggiungo  ancora  che  la  densità  del  legno  non  è  la  medesima 
nelle  diverse  parti  del  tronco,  e  che  l’alburno  è  molto  meno  denso 
che  non  la  parte  del  cuore;  quindi  nelle  costruzioni  vedrete  in 
generale,  quando  lo  si  può,  esportarsi  la  parte  dell’  alburno  dai 
tronchi  che  devono  servire  a  far  travi.  Quella  parte  oltre  ad  es¬ 
sere  molto  meno  densa  del  cuore,  già  lo  dissi  incidentalmente,  è 
molto  più  soggetta  alla  fermentazione  putrida  ed  al  lavoro  degli 
animali  roditori,  i  quali  trovano  più  facile  il  penetrare  coi  loro 
strumenti  rodenti  in  un  legno  tenero  è  leggero,  che  non  in  un 
legno  compatto  e  duro,  e  più  facilmente  vi  raggiungono  il  loro 
alimento;  così  le  antiche  travi  soccombono  spesso  corrose  dagli 
animali  roditori,  alla  loro  parte  esterna,  ma  all’  interno  si  con¬ 
servano  ancora  incolumi.  Tutte  queste  considerazioni  saranno 
sempre  da  tenersi  in  qualche  calcolo  ogniqualvolta  si  vorrà  giu¬ 
dicare  della  resistenza  d’un  legno  destinato  ad  uso  di  materiale 
da  costruzione. 

La  determinazione  della  densità  del  legno  presenta  una  diffi¬ 
coltà  assai  ragguardevole,  ed  è  quella  della  porosità  di  questo 
materiale.  Ordinariamente,  lo  sapete,  per  determinare  la  densità 
d’un  corpo  solido  si  procede  pesandone  una  massa  qualunque 
prima  nell’aria,  poi  immergendola  nell’acqua,  e  determinando  la 
perdita  di  peso  che  questo  corpo  soffre.  Per  tal  modo  si  ha  la 
relazione  tra  i  pesi  di  volumi  eguali  del  corpo  solido  e  dell’acqua, 
relazione  da  cui  si  deduce  la  densità  del  corpo  su  cui  si  esperi- 
menta.  Ora  questa  determinazione  sarà  solo  esatta  ogniqualvolta 
1’  acqua  in  cui  la  sostanza  s’ immerge,  non  penetri  nelle  poro- 
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sità  della  medesima,  e  questo  non  è  il  caso  del  legno,  il  quale 
è  poroso  e  perciò  assorbe  i  liquidi  nei  quali  anche  per  poco  si 
immerge  ;  per  conseguenza  la  determinazione  della  densità,  che 
risulta  dalla  differenza  di  peso  nell’  aria  e  nell’  acqua,  per  un  legno 
riesce  fallace.  Sarebbe  difficile  il  tagliare  in  un  legno  un  pezzo 
di  forma  cubica,  esattamente  geometrica  e  misurata,  e  determinarne 
il  peso  nell’aria,  il  che  basterebbe  per  determinarne  la  densità;  ed 
aggiungerò  ancora  che  questa  determinazione  di  un  volume  esatto 
d’un  pezzo  di  legno  presenta  delle  difficoltà,  e  che  secondo  lo 
stato  atmosferico,  di  calore,  di  siccità,  o  di  umidore  può  variare 
la  densità  del  legno.  Tuttavia  questa  determinazione  della  den¬ 
sità  presenta  importanza  quando  si  voglia  dal  volume  d’una  massa 
legnosa  determinarne  il  peso,  nel  qual  caso  tuttavia  T  esattezza 
matematica  cessa  d’avere  importanza.  Marcus  Bull  ha  cercato  di 
risolvere  questa  questione  con  un  procedimento  indiretto  :  ta¬ 
gliava  dei  cubi  di  legno,  li  pesava  nell’ aria,  poi  vi  applicava 
sopra  una  vernice  fatta  di  cera  e  di  resina,  sostanze  che  mesco¬ 
lava  in  proporzioni  convenienti  per  modo  che  la  vernice  avesse 
una  densità  identica  a  quella  dell’acqua;  in  questo  caso  T im¬ 
mersione  del  legno  nell’  acqua  non  permetteva  la  penetrazione 
di  questa  nel  corpo  immerso,  e  si  aveva  una  determinazione  piut¬ 
tosto  precisa  che  no.  Secondo  Marcus  Bull  la  densità  dei  legni 
varia  tra  una  massima  di  1000,  ossia  tra  una  densità  uguale  a 
quella  dell’acqua,  ed  una  minima  di  397  ;  la  densità  dei  legni, 
deve  essere  differente  secondo  le  diverse  specie  dei  medesimi  e 
secondo  le  diverse  condizioni  delle  quali  abbiamo  parlato  un  mo¬ 
mento  fa.  A  titolo  tuttavia  di  documento  rammenteremo  i  numeri 
che  si  trovano  per  la  densità  dei  legni,  i  più  usualmente  impie¬ 
gati,  n eWAnmiaire  du  bureau  des  longitudes  che  si  pubblica  in  Parigi. 
Essendo  1000  la  densità  dell’acqua,  per  questi  legni  si  ha: 


Faggio 

852 

Frassino 

845 

Tuya 

807 

Olmo 

800 

Pomo 

733 

Arancio 

705 

Pino  giallo 

657 

Tiglio 

604 

Cipresso 

598 

Cedro 

561 

Pioppo  bianco 

529 

Pioppo  comune 

383 
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La  densità  dei  legni  ancora  può  variare  secondo  le  condizioni 

di  conservazione  dei  medesimi,  e  citerò  le  osservazioni  iR  umor, 

il  quale  operando  sopra  il  medesimo  legno  di  quercia  trov  in 
circostanze  varie  densità  molto  diverse  le  une  dalle  a  re, 
la  quercia  in  piena  vegetazione  secondo  Rhumford  aire  e  mo 
strato  una  densità  di  961;  questo  medesimo  legno  di  1"“°“  R' 
gliato  da  2  anni  avrebbe  presentato  una  densità  di  «W  ,  un 
trave  di  quercia  di  100  anni  avrebbe  presentato  la  densità  > 

il  medesimo  legno  poi  completamente  disseccato  artificialmente 
avrebbe  dato  una  densità  di  010.  Tutti  questi  numeri  non  pre¬ 
sentano  nulla  di  concreto  per  le  ragioni  accennate,  e  piu  che  ap¬ 
prossimativi  non  possono  essere;  tuttavia  ho  creduto  opportuno 
di  farne  un  cenno  per  compiere  la  storia  de.  legnami  in  ordine 


allo  scopo  del  nostro  insegnamento. 

Carbone  di  legno.  Sua  fabbricazione  —  Lasciando  ora  i  legni 
come  combustibili,  dobbiamo  dire  di  quel  prodotto  che  si  ottiene  dai 
legni  stessi  per  mezzo  della  cosi  detta  carbonizzazione,  ossia  del 
carbone  di  legno.  Carbonizzare  il  legno  è  operazione  che  tuttodì  si 
fa,  ogniqualvolta  si  scalda  questa  sostanza  a  temperatura  elevata  in 
guisa  che  si  discaccino  tutti  i  prodotti  volatili,  che  possono  essere 
somministrati  dalla  materia  legnosa  scpmposta.  La  distillazione 
secca  del  legno  che  già  abbiamo  eseguito,  ci  ha  mostrato  che  sotto 
Fazione  del  calore  una  parte  degli  elementi  del  legno  vengono  a 
somministrare  prodotti  vàrii,  gli  uni  gazosi,  gli  altri  liquidi 
condensabili,  gli  altri  solidi  condensabili,  che  vengono  a  racco¬ 
gliersi  nell’apparecchio  refrigeratore  e  si  possono  studiare,  come 
appunto  fecero  i  chimici.  Notate  bene  che  questa  maniera  di  pro¬ 
cedere  alla  distillazione  esige  l’impiego  di  una  certa  quantità  di 
calore,  che  deve  applicarsi  all’apparecchio  distillatore  per  ottenere 
la  scomposizione,  e  quindi  l’impiego  d’ una  certa  quantità  di  com¬ 
bustibile.  Si  può  però  la  scomposizione  del  legno  determinare 
sotto  l’influenza  del  calore  medesimo  che  si  produce  quando  esso 


è  in  combustione,  e  limitando  questa  a  quel  punto  che  si  consu¬ 
mino  con  produzione  di  calore  solo  quegli  elementi  volatili,  c  ie 


esso  è  capace  di  produrre.  .. 

Voi  comprendete  che  gli  apparecchi,  le  disoosizioni  colle  *l*|a 
si  procede  alla  carbonizzazione  del  legno  possono  essere  on^1 
su  questi  due  principii:  l’uno  della  combustioni  imper  et  a,  co 
l’arresto  della  medesima  al  punto  conveniente,  1’.  altro  de  a  ìs  1 
lazione  operata  entro  vasi  chiusi;  nei  primo  caso  1  ar*a  a  ac 
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cesso  al  combustibile  per  determinare  la  combustione  dei  prodotti 
volatili,  che  si  disperdono  e  che  ardendo  producono  la  carbonizza¬ 
zione  ;  nel  secondo  caso  impieghiamo  combustibile  per  riscaldare 
gli  apparecchi  distillatori,  ed  otteniamo  i  prodotti  della  distilla¬ 
zione. 

Dirò  poche  parole  intorno  a  questi  procedimenti  per  non  en¬ 
trare  troppo  nei  particolari  e  non  impiegare  troppo  lungo  tempo 
su  questo  argomento  ;  d’  altronde  chi  volesse  particolari  più  mi¬ 
nuti  e  più  estesi  sul  medesimo,  può  consultare  i  molti  trattati 
di  chimica  applicata  alle  arti  che  si  pubblicarono  in  questi  ul¬ 
timi  tempi.  Esporrò  tuttavia  i  principii  chimici  della  carbonizza¬ 
zione  del  legno  nelle  carbonaie,  delle  quali  avete  innanzi  agli 
occhi  un  disegno  (Fig.  65),  che  vi  dà  un’  idea  del  modo  col  quale 

si  procede  nelle  foreste 
ogniqualvolta  dai  le¬ 
gnami  si  vuol  ottenere 
il  carbone.  I  legnami 
che  si  adoperano  per  la 
preparazione  del  car¬ 
bone  vegetale  sono  di 
varia  natura ,  e  si  ado¬ 
perano  tutte  le  parti 
degli  alberi  che  si  de¬ 
stinano  a  questo  scopo,  meno  i  ramoscelli  e  le  foglie  ;  per  conse¬ 
guenza  tronco,  rami  maggiori  e  radici  si  adoperano  per  la  fabbri¬ 
cazione  del  carbone. 

Le  forme  che  si  dànno  alle  carbonaie,  hanno  una  certa  corre¬ 
lazione  colla  forma  dei  legnami  che  s’impiegano  ;  così,  p.  e.,  quando 
questi  sono  sotto  forma  di  bastoni  cilindrici  d’una  certa  lunghezza, 
che  ordinariamente  è  di  circa  2  metri,  si  possono  disporre  intorno  ad 
un  palo  verticale,  come  osservate  essere  disposto  nella  parte  infe- 
feriore  del  disegno;  quando  poi  i  legnami  sono  informi,  come 
quando  si  hanno  ceppi  estratti  dalla  parte  inferiore  del  tronco,  o 
dalle  radici,  che  non  possono  spaccarsi  nel  senso  della  lunghezza, 
si  dà  un’altra  disposizione;  si  dispongono  a  modo  di  raggi  i  legnami 
che  hanno  notevole  dimensione  in  lunghezza,  ed  i  vani  si  riem¬ 
piono  coi  pezzi  di  forma  irregolare. 

Prima  di  parlare  della  disposizione  delle  carbonaie,  dirò  che  è 
nelle  foreste  sopra  le  montagne  che  frequentemente  si  fa  la  fabbrica¬ 
zione  del  carbone,  particolarmente  in  quelle  regioni  montane,  dalle 
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quali  è  diffìcile  il  trasportare  i  legni  per  mancanza  di  mezzi  di 
comunicazione.  Questa  è  una  delle  ragioni  precipue  per  cui  nelle 
regioni  montuose  si  fa  la  fabbricazione  del  carbone  con  vantaggio, 
perciocché  primieramente  si  riduce  il  legno  in  un  combustibile 
che  da  molti  usi  è  richiesto,  e  pei  quali  il  combustibile  legnoso  in 
natura  non  potrebbe  servire  ;  in  secondo  luogo  perchè  la  quantità 
di  materia  che  si  deve  trasportare  si  scema  di  molto  colla  carbo¬ 
nizzazione. 

Per  istabilire  una  carbonaia  è  necessario  un’  area  piana  orizzon¬ 
tale;  visitando  le  nostre  Alpi  vedrete  quanto  studio  e  lavoro  de¬ 
vono  fare  i  nostri  montanari,  per  preparare  queste  aree  sufficen- 
temente  capaci  per  lo  scopo  ;  a  tal  fine  spesso  essi  trasportano 
terra  sassi  e  simili  con  molta  fatica,  affinchè  si  abbia  un’  area 
discretamente  orizzontale.  1/  area  su  cui  vuoisi  fare  la  carbonaia, 
per  tal  modo  costrutta  con  accozzamento  irregolare  di  sassi,  pre¬ 
senterebbe  dei  vani,  degli  interstizii,  onde  nascerebbe  grave  incon¬ 
veniente,  perciocché  durante  la  combustione  si  farebbe  passaggio 
dell’  aria  per  gli  spazi  interposti  fra  pietra  e  pietra,  e  quell’  aria 
che  penetra  inavvertita  può  produrre  un  consumo  del  prodotto 
utile,  una  continuazione  della  combustione  quando  essa  dovrebbe 
essere  sospesa  completamente.  Egli  è  perciò  che  fatta  l’ area 
orizzontale,  i  carbonai  aggiungono  ancora  sullo  strato  di  pietre 
della  terra,  della  cotica  di  prato  che  possono  procurarsi  in  vici¬ 
nanza,  della  polvere  di  carbone  che  rimase  nelle  carbonaie  per  un 
lavoro  precedente,  inumidiscono  queste  polveri  con  un  po’  d’  acqua, 
le  stendono  sulle  pietre  e  le  battono  in  modo  da  fare  un  suolo, 
che  sia  per  quanto  è  possibile  impermeabile  all’  aria.  In  secondo 
luogo  cercano  i  carbonai  di  avere  una  superficie  asciutta,  a  cui 
non  pervengano  fili  d’acqua,  rigagnoli  e  simili,  e  comprendete 
anche  la  ragione  per  cui  questa  disposizione  sia  necessaria  ;  primo 
perchè  1’  acqua  sarebbe  cagione  di  dispersione  di  calore  per  la  sua 
evaporazione,  in  secondo  luogo  perchè  durante  la  carbonizzazione 
l’ acqua  svaporandosi,  e  passando  attraverso  la  massa  del  carbone 
di  legno  incandescente,  produrrebbe  quel  fatto  del  quale  abbiamo 
già  parlato,  cioè  si  scomporrebbe  e,  come  abbiamo  detto,  produr¬ 
rebbe  idrogeno  ed  ossido  di  carbonio  a  dispendio  del  prodotto  che 
si  vuole  ottenere  ;  quindi  è  necessaria  la  siccità,  1’  aridità  del  ter¬ 
reno  su  cui  vuoisi  disporre  la  carbonaia.  Quantunque  nelle  regioni 
montane  non  si  abbia  sempre  libertà  di  scelta  delle  località  ac 
concio  allo  stabilimento  della  carbonaia,  suolsi  tuttavia  evitare  che 
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questa  vada  soggetta  al  soffio  dei  venti  in  una  direzione  deter¬ 
minata,  e  quando  ciò  non  puossi  evitare,  praticasi  spesso  di  far 
riparo  alla  corrente  dell’  aria  collo  erigere  palizzate  od  altri  ostacoli. 

Costruita  l’area  che  è  destinata  a  ricevere  il  mucchio  dei  legni , 
questi  si  dispongono  in  modo  vario,  come  dissi,  secondo  la  loro 
forma;  tuttavia  ordinariamente  si  segue  una  disposizione,  ed  è 
quella  di  fondare,  prima  che  il  legno  si  accatasti,  una  specie  di 
vano  (Fig.  66)  nel  mezzo  del  mucchio,  con  tre  pali  piantati  verti- 


(Fig.  66). 


calmente  ad  una  certa  distanza  gli  uni  dagli  altri,  i  quali  si  fis¬ 
sano  poi  con  traverse  in  modo  che  risulti  un  vano  che  chiamasi 
la  rocchina ,  il  quale  è  aperto  alla  parte  superiore,  ed  all’inferiore  s’ap¬ 
poggia  sul  fondo  della  carbonaia.  È  intorno  alla  rocchina  che  si 
dispongono  i  pezzi  di  legno,  ed  è  per  questa  via  che  si  accende 
la  carbonaia;  i  legni  si  dispongono  in  modo  che  formino  una  specie 
di  cono  tronco  che  termina  poi  superiormente  in  una  calotta  sfe¬ 
rica,  e  qui  P  abilità  del  carbonaio  si  mostra  nel  fare  regolare  il 
mucchio,  e  nel  riempierne  i  vani.  Accatastato  in  tal  modo  il  legno, 
alla  parte  inferiore  ordinariamente  si  pratica  un  canale  orizzontale, 
e  ciò  quando  la  disposizione  dei  legni  è  quella  che  voi  osservate 
nella  figura  precedente,  cioè  quando  invece  della  rocchina  si  dis¬ 
pone  un  palo  soltanto  nei  mezzo  della  carbonaia,  nel  qual  caso 
il  canale  che  dalla  periferia  della  base  va  sino  al  centro,  serve  ad 
introdurvi  un  fascio  di  legno  acceso  che  con  una  pertica  si  spinge 
fino  appiè  del  palo  centrale  per  dar  fuoco  alla  carbonaia.  Tanto 
nella  prima  che  nella  seconda  disposizione  è  necessario  porre  al 
basso  del  palo  ed  al  fondo  della  rocchina,  dei  fasci  di  legno  secco 
o  di  legno  già  mezzo  carbonizzato,  i  quali  devono  essere  il  primo 
nucleo  della  combustione.  Disposti  i  legnami  nella  forma  che  ab¬ 
biamo  accennato,  vuoisi  ricoprire  il  mucchio  con  uno  strato  prò- 
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tettore  che  si  dice  la  pelliccia,  strato  di  parecchi  centimetri  d’  al¬ 
tezza  e  formato  di  terra,  di  foglie  d’  albero,  di  polvere  di  carbone, 
di  tuttociò  insomma  che  si  presta  a  fare  una  specie  di  pasta  un 
po’  tenace,  non  bagnata  con  acqua  ma  solo  umida  in  modo  che 
si  possa  applicare  sulla  superficie  esterna  della  carbonaia  e  formi 
uno  strato  continuo,  sicché  il  legno  si  trovi  in  uno  spazio  circo- 
scritto  e  limitato,  a  cui  1’  aria  non  possa  avere  accesso  che  o  per 
aperture  praticate  inferiormente,  o  per  altre  aperture  che  si  lasciano 
tutto  intorno  alla  pelliccia  perchè  vi  sia  aria  sufficente  ad  ali¬ 
mentare  la  combustione.  Sia  in  un  modo,  sia  in  un  altro,  la  com¬ 
bustione  s’ incomincia  introducendo,  o  per  la  rocchina  dalla  parte 
superiore  o  per  il  canale  inferiore,  una  fascina  di  legno  accesa, 
che  si  spinge  fino  all’  interno  del  mucchio.  Evidentemente  la  combu¬ 
stione  incomincia  nella  parte  centrale  e  poiché  la  rocchina  serve 
da  camino,  od  al  medesimo  scopo  serve  un  piccolo  spazio  che  si 
lascia  intorno  al  palo  centrale  nella  parte  superiore  del  medesimo, 
cosi  incominciata  la  combustione  nel  mezzo,  essa  procede  verti¬ 
calmente  e  la  combustione  va  sempre  più  allargandosi  alla  parte 
superiore.  Nel  principio  si  osserva  un  fumo  denso  che  si  svolge, 
poi  le  fiamme  dei  gaz  combustibili,  e  queste  fiamme  sono  chiare 
perchè  ricche  d’idrogeno  proto  e  bicarburato;  in  seguito  si  fanno  più 
pallide,  cessa  la  loro  luminosità  e  questo  indica  che  la  combu¬ 
stione  nel  centro  è  giunta  al  punto  che  il  legno  ha  perduto  es¬ 
senzialmente  i  prodotti  gazosi,  ed  allora  deve  sospendersi  la  com¬ 
bustione  in  quella  zona  nella  quale  si  è  già  operata.  Si  chiude 
con  terra  1’  apertura  superiore  e  centrale  della  carbonaia,  e  si  pra¬ 
ticano  tutt’  intorno  ad  essa,  e  ad  una  certa  distanza  dalla  medesima, 
aperture  che  prendono  il  nome  di  cagnoli;  è  per  questi  nuovi  fori 
che  allora  la  corrente  d’ aria  si  dirige,  e  così  il  legno  che  si  trova 
tutto  all’  intorno  di  quello  già  carbonizzato  e  che  ora  si  trova 
nel  passaggio  dell’aria,  viene  ad  ardere  e  somministra  i  pro¬ 
dotti  volatili  che  sono  conseguenza  della  sua  scomposizione.  Al¬ 
lora  per  questi  fori  si  osserva  quanto  si  è  osservato  prima  per 
P  apertura  centrale;  quando  là  combustione  è  giunta  al  suo  giusto 
punto,  si  chiudono  i  fori  e  se  ne  praticano  altri  all’  intorno  ad  una 
distanza  maggiore  dal  centro,  e  così  si  procede  finché  si  giunge 
al  basso  della  carbonaia.  Questo  è  un  lavoro  molto  difficile,  giacché 
bene  spesso  nell’  atto  della  combustione  diminuisce  il  volume  del 
legno  e  si  dissesta  la  carbonaia,  si  formano  fessure  nella  medesima, 
e  talvolta  può  accadere  che  si  dissesti  la  simmetria  con  cui  fu 
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costrutta.  L’  opera  del  carbonaio  consiste  adunque  nel  vigilare  sul- 
1’  andamento  della  combustione,  e  quando  un’  apertura  anormale 
si  produce,  è  d’  uopo  chiuderla.  Terminata  la  carbonizzazione,  si 
chiudono  tutte  le  aperture;  dopo  un  giorno  o  due  si  disfa  la  car¬ 
bonaia  e  se  ne  estrae  il  carbone.  Ordinariamente  però  non  si  aspetta 
tanto  tempo  e  la  si  disfa  immediatamente  mentre  il  carbone  è  ancora 
incandescente  ;  nelle  montagne  è  molto  facile  avere  un  rigagnolo, 
ed  è  con  acqua  che  i  nostri  carbonai  spengono  il  carbone. 
Tutte  queste  operazioni,  delle  quali  abbiamo  discorso,  fanno  si  che 
nella  carbonaia  la  carbonizzazione  proceda,  e  deve  procedere 
infatti,  così:  comincia  la  combustione  nel  centro  e  procede  ver¬ 
ticalmente,  poi  quando  è  chiusa  F  apertura  centrale  e  si  pra¬ 
ticano  i  cagnoli  tutt’  intorno,  la  combustione  procede  a  modo  di 
cono,  e  così  il  carbone  che  si  è  già  prodotto  nella  parte  centrale 
non  viene  più  in  contatto  nè  coll’  aria,  nè  coi  prodotti  che  dalla 
novella  combustione  si  generano.  Voi  comprendete  la  ragione  di 
ciò  ;  i  prodotti  della  combustione  contengono  acqua  ed  acido  car¬ 
bonico;  se  si  continua  a  lasciare  libero  il  passaggio  dei  prodotti 
medesimi  in  contatto  del  carbone  del  centro,  tanto  il  vapore  ac¬ 
queo  quanto  1’  acido  carbonico  che  si  svolgono  dalla  combustione, 
produrrebbero  diminuzione  nel  carbone.  La  combustione  procede 
così  nel  modo  indicato,  sicché  allargandosi  sempre  più  il  circuito 
dei  cagnoli  si  viene  alla  parte  inferiore,  ed  allora  la  carbonizza¬ 
zione  è  completa. 

La  forma  delle  carbonaie  può  variare  ancora,  e  voi  avete  sot- 
t’  occhi  un  disegno  (Fig.  67),  che  vi  mostra  come  talvolta,  invece 


(Fig.  67). 


di  fare  la  carbonaia  in  forma  di  cono  tronco  terminato  da  calotta, 
si  formano  i  così  detti  mucchi.  In  questi  vedete  dei  pali  a  infissi 
nel  suolo  ;  a  destra  ed  a  sinistra  si  sono  fissate  delle  tavole  di 
legno  che  costituiscono  i  fianchi  della  carbonaia,  e  che  inter¬ 
namente  sono  protette  da  uno  strato  di  terra;  la  parte  ante¬ 
riore  è  munita  d’una  porta  b,  che  è  destinata  a  determinare  una 
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prima  combustione  del  legno  ;  alla  parte  superiore  il  mucchio  è 
coperto  da  una  pelliccia  fatta  di  terra  battuta,  ed  in  questa  devono 
essere  praticati  dei  fori  per  determinare  il  passaggio  dei  prodotti 
della  combustione.  S’ incomincia  ad  introdurre  il  fuoco  dalla  parte 
inferiore  per  quella  porta,  si  praticano  nella  pelliccia  dei  fori  ad 
eguale  distanza  dalla  facciata  anteriore  del  mucchio,  e  così  la 
combustione  s’ incomincia  ;  quaudo  si  scorgano  quei  segni  che  in¬ 
dicano  essere  la  combustione  giunta  al  punto  conveniente,  si  chiu¬ 
dono  i  cagnoli  della  parte  superiore,  e  si  chiude  pure  la  porta  della 
parete  anteriore.  Alla  base  si  praticano  delle  aperture  per  le  quali 
l’aria  deve  penetrare  nel  mucchio,  e  si  praticano  altri  cagnoli  a 
maggior  distanza  dalla  parete  anteriore,  e  così  si  procede  man 
mano  dalla  parte  anteriore  alla  posteriore  in  guisa  che  tutto  il 
mucchio  venga  successivamente  a  carbonizzarsi  ;  non  c’  è  lfmite 
alla  lunghezza  del  mucchio,  e  quando  si  è  giunti  ad  un  certo 
punto,  si  può  aggiungere  un  nuovo  tanto  di  legne,  e  continuare 
il  mucchio.  Vedete  che  la  parte  superiore  di  quel  mucchio  è  in¬ 
clinata  sull’  orizzonte,  e  ciò  per  determinare  il  movimento  dell’  aria 
dalla  parte  anteriore  alla  posteriore  durante  la  carbonizzazione 
degli  strati,  che  successivamente  vi  si  sottopongono. 

In  quanto  alle  dimensioni  che  si  danno  alle  carbonaie,  dirò  che 
esse  sono  varie  assai;  vi  sono  carbonaie  le  quali  hanno  un  diametro 
da  12  a  14  metri,  altre  da  4  a  6  metri  ;  le  prime  possono  conte¬ 
nere  da  100  a  150  me.  di  legname,  le  altre  più  piccole  da  40  a 
50  me.  L’  operazione  per  conseguenza  dura  più  o  meno  lungo 
tempo,  secondo  la  quantità  maggiore  o  minore  di  legno  che  è  sot¬ 
toposto  alla  carbonizzazione;  per  una  carbonaia  di  150  me.  l’ope¬ 
razione  dura  12  giorni  circa,  dura  minor  tempo  per  le  carbonaie 
di  minor  grandezza.  L’ altezza  delle  carbonaie  ordinariamente  è 
un  terzo  o  la  metà  del  loro  diametro.  In  ciò  influisce  molto  l’abi¬ 
tudine  dei  vari  paesi  e  dei  carbonai,  ed  il  dare  alle  carbonaie  questa 
forma  piuttostochè  quella,  queste  dimensioni  piuttostocliè  quelle 
alfre,  dipende  anche  dalle  qualità  del  combustibile  di  cui  si  può 
disporre. 

Il  prodotto  che  si  ottiene  per  mezzo  di  questa  operazione,  voi  lo 
comprendete,  rappresenta  una  frazione  soltanto  del  carbonio  che 
si  trova  nel  legno  ;  abbiamo  detto  che  il  legno  contiene  quasi  la 
metà  del  suo  peso  di  carbonio,  ecc.,  ma  durante  la  carbonizza¬ 
zione  si  svolgono  i  prodotti  gazosi  che  ardono  e  si  consumano, 
e  questi  trascinano  seco  in  combinazione  coll’idrogeno  e  coll  os- 
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sigeno  una  certa  quantità  di  carbonio.  Per  conseguenza  il  prodotto 
della  carbonizzazione  non  può  essere  quello  che  teoricamente  si 
dovrebbe  aspettare  dalla  eliminazione  degli  elementi  dell’acqua. 
S'  aggiunga  ancora  che  i  legni  i  quali  si  adoperano  per  la  fab¬ 
bricazione  del  carbone,  si  trovano  ordinariamente  in  una  condi¬ 
zione  di  umidità  considerevole,  tuttoché  i  fabbricanti  di  carbone 
abbiano  1’  attenzione  di  lasciare  per  alcuni  giorni  i  legnami  ab¬ 
battuti  esposti  all’  aria  privi  dei  loro  rami,  in  modo  che  essi  s’es¬ 
sicchino  fino  ad  un  certo  punto;  tuttavia  questa  essiccazione  è  molto 
limitata,  tanto  più  quando  si  tratta  di  regioni  montane  nelle  quali 
la  buona  stagione  non  dura  molto  tempo,  e  quando  c’  è  fretta  di 
fabbricare  il  carbone  per  poterlo  trasportare  al  basso  in  tempo  utile. 
Quindi  il  legno  ordinariamente  contiene  non  solo  il  10,  il  12  Oxo 
d’ acqua,  come  già  dissi,  ma  anche  il  20,  il  25  Oxo  e  più  5  laonde 
il  prodotto  della  carbonizzazione  deve  essere  tanto  minore  quanto 
più  grande  è  1’  umidità  del  legno,  e  di  più  questa  umidità  deve 
cagionare  una  perdita  di  carbone  per  1’  azione  del  vapore  acquoso 
sul  carbone  incandescente.  Si  aggiunga  ancora  un’  altra  conside¬ 
razione,  ed  è  che  operando  nei  modi  accennati  è  impossibile  che 
s’ impedisca  interamente  il  passaggio  dell’  aria  attraverso  al  carbone 
che  si  è  già  formato,  onde  un  consumo  di  questo  prodotto.  In 
generale  si  può  dire  che  nella  carbonizzazione  si  ottiene  dal  18 
al  20  Oxo  di  carbone  relativamente  al  peso  del  legno  impiegato, 
ed  aggiungerò  ancora  che  il  legno  carbonizzato  diminuisce  di 
molto  in  volume.  Secondo  le  osservazioni  di  Berthier,  nel  diparti¬ 
mento  della  Nievre  (per  darvi  qualche  cenno  intorno  alla  produ¬ 
zione  del  carbone,  vi  dò  questi  numeri  che  sono  tratti  dal  trat¬ 
tato  di  Berthier  Traité  des  essais  par  la  noie  sèche ),  100  in  volume 
di  legno  dànno  30  in  volume  di  carbone  ;  un  metro  cubo  di  legno 
dà  00  cg.  di  carbone.  Un  metro  cubo  di  legno  può  pesare  diver¬ 
samente  secondo  il  modo  con  cui  si  accatasta,  ma  pesa  ordinaria¬ 
mente  da  300  a  350  cg. ,  vediamo  quindi  che  il  carbone  che  si 
ottiene  è  circa  la  quinta  parte  del  peso  del  legno  impiegato,  ossia 
in  peso  è  il  20  p.  Oxo-  Secondo  Berthier  e  Audincourt,  100  in  volume 
di  legno  dànno  40  di  carbone,  un  metro  cubo  di  legno  lascia  dà 
70  a  78  cg.  ;  nel  dipartimento  della  Nievre  100  di  legno  in  volume 
dànno  30  in  volume  di  carbone,  1  metro  cubo  dà  60  cg.  di  car¬ 
bone.  Secondochè  si  opera  sopra  ceppi  o  sopra  bastoni  il  rendi¬ 
mento  varia  ancora  ;  oosi  operando  sopra  ceppi  di  legno  di  faggio 
100  in  volume  darebbero  da  46  a  57  di  carbone,  un  metro  cubo 
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di  legno  da  110  a  130  cg.  ossia  dal  23  al  25  p.  Oio;  i  bastoni 
presentano  molto  maggiore  superficie,  e  quindi  il  carbone  essendo 
minuto  è  più  soggetto  all’  azione  del  vapore  acqueo  e  dell’  aria 
che  passa  inavvertenteraente  nella  carbonaia;  perciò  100  in  volume 
di  legno  di  faggio  in  bastoni  darebbero  34  in  volume  di  carbone, 
ed  un  metro  cubo  di  legno  79  cg.  di  carbone,  ossia  il  18  Oio- 
Troverete  nei  trattati  la  descrizione  delle  forme  varie  adottate 
nella  costruzione  degli  apparecchi  per  la  carbonizzazione  del  legno, 
e  di  queste  varianti  io  non  terrò  parola  per  non  troppo  prolun¬ 
gare  il  nostro  discorso  su  questo  argomento;  troverete  che  molti 
di  quegli  apparecchi  che  sono  stati  immaginati  per  ottenere  il  car¬ 
bone  dal  legno,  hanno  per  scopo  secondario  di  raccogliere  una 
parte  dei  prodotti  della  distillazione,  i  quali  si  svolgono  dalla  car¬ 
bonizzazione  sotto  forma  di  fiamma,  e  possono  condensarsi  è  som¬ 
ministrare  bitume,  ed  in  alcune  circostanze  anche  acido  acetico. 
Tutte  queste  disposizioni,  che  sono  un  passaggio  alla  distillazione 
secca  in  vasi  chiusi,  non  possono  essere  utili  che  laddove  il  di¬ 
spendio  per  lo  stabilimento  dell’  apparecchio  è  compensato  dall’e¬ 
sito  dei  prodotti  che  si  possono  condensare.  Notate  che  tali  appa¬ 
recchi  sono  fissi  e  per  conseguenza  è  d’uopo  portare  il  legno  ai 
medesimi,  e  quindi  non  sono  suscettibili  d’essere  stabiliti  nelle  fo¬ 
reste,  sulle  montagne,  ove  il  legno  si  presenta,  luoghi  dai  quali 
è  costoso  il  trasporto,  essendo  diffìcili-  i  mezzi  di  comunicazione. 

Presso  i  centri  di  popolazione,  ove  i  prodotti  chimici  possono  aver 
esito,  si  pratica  la  carbonizzazione  del  legno  col  mezzo  della  distil¬ 
lazione  secca  in  vasi  chiusi,  e  questo  procedimento  ha  il  vantaggio 

che  oltre  al  sommini¬ 
strare  il  carbone  come 
combustibile ,  sommi¬ 
nistra  pure  alcuni  pro¬ 
dotti  utili  come,  per 
esempio,  il  bitume,  l’a¬ 
cido  acetico ,  1’  alcool 
metilico,  ecc.  Eccovi* 

(Fig.  68)  l’apparecchio 
in  cui  si  opera  questa 
distillazione  secca: 
supponete  che  si  abbia 
.(Fig.  68).  un  forno  munito  alla 

parte  inferiore  di  graticola  C;  entro  il  medesimo  è  introdotto  un 


cilindro  di  lastra  di  ferro  battuto  A,  il  quale  ordinariamente  ha  una 
altezza  di  2  metri  ed  il  diametro  di  1  metro  ;  esso  ha  un  coperchio 
alla  parte  superiore,  che  si  può  unire  all’orlo  corrispondente  con 
viti  di  pressione  in  modo  che  ne  riesca  una  Chiusura  perfetta; 
dalla  parte  superiore  del  medesimo  e  lateralmente  esce  un  tubo  G,  il 
quale  è  destinato  a  prendere  i  prodotti  della  distillazione  secca  del 
legno.  Questo  tubo  percorre  una  via  tortuosa;  è  un  serpentino  L  in¬ 
viluppato  da  manicotti  d’  una  certa  grandezza  l,  comunicanti  gli  uni 
cogli  altri  per  mezzo  d’  un  tubetto;  nel  manicotto  inferiore  col  mezzo 
di  un  lungo  imbuto  R  si  introduce  acqua  fredda,  che  per  conseguenza 
salendo  in  tutti  i  manicotti  successivi,  viene  a  circolare  in  essi,  ed 
esce  poi  dal  manicotto  superiore.  Il  cilindro  essendo  caricato  si 
introduce  nel  forno,  e  si  pratica  il  fuoco  sopra  la  graticola.  Il 
camino  che  riceve  i  prodotti  della  combustione  del  focolare,  cir¬ 
conda  tutt’  intorno  a  mo’  di  spirale  il  cilindro,  in  modo  che  il  ca¬ 
lore  non  si  applichi  soltanto  al  fondo,  ma  su  tutto  1’  ambito  del 
medesimo,  e  quindi  la  distillazione  secca  procede  in  tutta  la  massa 
legnosa.  Comincia  a  svolgersi  il  vapore  acquoso,  e  poi  si  svelgono  i 
prodotti  gazosi  insieme  a  quelli  che  sono  condensabili  ;  la  condensa¬ 
zione  si  opera  mercè  la  circolazione  dell’  acqua,  la  quale  introducen- 
dosi  nel  manicotto  inferiore  ascende,  ossia  cammina  in  verso  op¬ 
posto  al  movimento  dei  prodotti  della  distillazione.  I  recipienti 
inferiori  comunicanti  gli  uni  cogli  altri  sono  destinati  a  ricevere 
i  prodotti  della  condensazione,  il  bitume,  V  acido  acetico  e  l’alcool 
metilico,  i  quali  si  separano  e  servono  alla  preparazione  di  pro¬ 
dotti  chimici.  Pertanto  dalla  scomposizione  del  legno-  si  svolgono 
dei  gaz  combustibili,  e  questi  mercè  un  tubo  annesso  all’ultimo 
recipiente  che  raccoglie  i  prodotti  condensati,  vengono  condotti 
alla  graticola  e  quivi  servono  ad  aiutare  la  combustione  medesima 
che  è  destinata  a  produrre  il  calore  necessario  alla  distillazione 
secca.  In  sul  principio  quando  si  stabilì  questo  modo  di  fare  il 
carbone,  i  cilindri  erano  fissi  e  muniti  di  una  porta,  per  cui  al 
termine  dell’  operazione  si  toglieva  il  carbone  ;  si  trovò  però  molto 
*  più  utile  1’  avere  cilindri  mobili,  i  quali  si  sostituiscono  l’uno  al¬ 
l’altro.  Quando  in  uno  di  questi  cilindri  la  carbonizzazione  è  ter¬ 
minata,  il  che  si  riconosce  al  cessare  dello  svolgimento  gazoso,  si 
estrae  questo  cilindro  per  mezzo  d’  una  gru,  se  ne  introduce  un 
altro  con  legno  da  distillarsi,  e  così  si  ricomincia  1’  operazione. 
Notate  ancora  che  con  questo  modo  di  operare  la  carbonizzazione 
del  legno,  quando  si  abbia  un  focolare  di  grandi  dimensioni,  quando 
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molti  siano  i  cilindri  che  lavorano  contemporaneamente,  può  farsi 
assai  economicamente  giacché  i  prodotti  gazosi  che  si  svolgono 
dalla  distillazione  secca  in  uno  dei  cilindri,  sono  più  che  suffì- 
centi  per  continuare  la  distillazione  secca  in  un  secondo  cilindro; 
onde  quando  siano  due  i  cilindri  che  lavorano  contemporaneamente, 
quando  uno  è  già  ad  un  certo  punto  di  carbonizzazione,  i  gaz  che 
si  svolgono  non  sono  solo  sufficenti  per  servire  a  coadiuvare  la 
scomposizione  in  questo  primo  cilindro,  ma  si  possono  condurre  in 
parte  sotto  un  altro  vicino.  Qui  in  Torino,  or  sono  molti  anni,  ab¬ 
biamo  visitata  una  officina,  della  quale  non  so  quale  sia  stato  l’esito 
finale,  in  cui  erano  due  i  cilindri  per  la  carbonizzazione  del  legno. 
1/  officina  apparteneva  al  sig.  Mazucchetti,  farmacista  della  nostra 
città.  Ecco  i  dati  che  in  allora  ci  furono  forniti  intorno  al  lavoro^che 
vi  si  eseguiva:  la  capacità  dei  cilindri  era  di  2  me.,  la  carica  era  di 
400  cg.  di  legno  in  bastoni  di  faggio  seccati  all’  aria  ed  al  sole  ; 
ogni  cilindro  lavorava  6  ore,  e  perciò  in  24  ore  si  facevano  4  ope¬ 
razioni  ,  in  queste  24  ore  si  operava  su  3200  cg.  di  legno  e  si 
avevano  900  cg.  di  carbone,  ossia  il  28  p.  Ojo  del  peso  del  legno. 
Dai  prodotti  condensati  si  ricavava  acido  acetico  alquanto  impuro, 
che  tuttavia  aveva  smercio  a  Genova  presso  i  fabbricanti  di  ce¬ 
russa  ;  non  si  traeva  partito  dell’  alcool  metilico,  che  non  era  ricer¬ 
cato.  Questo  metodo,  come  vedete,  ha  il  vantaggio  di  fornire  dei 
prodotti  chimici,  i  quali  possono  essere  impiegati  nella  fabbri¬ 
cazione  di  molti  altri  preparati  nella  officina  di  Choisy  le  Roi; 
si  adopera  legno  di  faggio,  con  cui  si  fabbrica  grande  quantità 
di  carbone  che  è  pregiato  ed  impiegato  nella  vicina  città  di 
Parigi.  Nella  medesima  officina  si  adoperano  i  prodotti  della  distil¬ 
lazione  secca,  P  acido  acetico  e  1’  alcool  metilico  ;  quest’  ultimo  si 
sostituisce  all’  alcool  ordinario  per  la  fabbricazione  delle  vernici, 
le  quali  si  seccano  rapidamente  per  la  grande  volatilità  di  questo 
alcool;  quanto  all’  acido*  acetico,  impuro  per  materie  bituminose, 
che  sono  in  esso  sciolte,  si  purifica,  e  con  esso  si  preparano  gli 
acetati  di  piombo,  di  rame,  di  soda,  e  se  ne  estrae  ancora  1’  acido 
acetico  puro,  od  acido  pirolignoso. 

Troverete  ancora  nei  trattati  la  descrizione  degli  apparecchi  a 
distillazione  del  legno  a  vapore;  l’impiego  del  vapore  è  desti¬ 
nato  a  moderare,  meglio  che  non  si  possa  fare  col  riscaldamento 
diretto,  la  temperatura  a  cui  il  legno  si  sottopone.  Rammento  che 
in  taluni  casi  è  necessario  un  carbone  denso,  che  non  sia  molto 
facile  alla  combustione,  quale  si  richiede,  p.  e.,  nelle  officine  me- 
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tallurgiche  ed  anche  negli  usi  domestici;  in  altre  circostanze  in¬ 
vece  vuoisi  un  carbone  facile  alla  combustione,  tenero,  leggero, 
come  per  la  fabbricazione  della  polvere  da  guerra.  Per  ottenere 
queste  due  varietà  diverse  di  carbone,  primieramente  si  parte  dalla 
scelta  dei  legnami  in  legni  più  densi,  quercia,  faggio  e  simili,  i  quali 
dànno  un  carbone  compatto,  ed  in  legni  teneri,  salice,  pioppo  e 
simili,  i  quali  somministrano  un  carbone  molto  più  facile  alla  combu¬ 
stione.  Ma  frattanto  la  temperatura,  a  cui  il  carbone  si  sottopone  du¬ 
rante  la  carbonizzazione,  influisce  di  molto  sopra  la  sua  combustibi¬ 
lità.  Ora,  come  dissi,  per  le  operazioni  metallurgiche  la  difficoltà  della 
combustione  non  è  una  causa  di  disturbo  nell’  andamento  dell*  ope¬ 
razione,  mentre  per  la  polvere  da  guerra  vuoisi  un  carbone  facile 
ad  ardere,  ed  è  perciò  che  per  questa  applicazione  s’  impiegano 
legni  teneri,  particolarmente  legno  di  salice,  e  la  carbonizzazione 
si  opera  in  vasi  chiusi  sotto  l’influenza  del  vapore  acqueo  soprar- 
riscaldato.  Non  impiegherò  tempo  a  descrivere  questa  maniera  di 
operare,  che  troverete  d’  altronde  descritta  nei  trattati,  e  verrò  a 
discorrere  immediatamente  delle  qualità  del  carbone  vegetale,  del 
quale  dobbiamo  avere  piena  cognizione. 

Densità  del  carbone  di  legno.  —  Primieramente  dirò  della 
densità  del  carbone:  e  anche  qui  è  difficilissimo  il  determinare 
quale  essa  sia,  trattandosi  di  un  prodotto  sommamente  poroso, 
più  poroso  ancora  che  non  sia  il  legno.  Considerando  la  mate¬ 
ria  del  carbone,  come  se  non  avesse  la  struttura  del  carbone 
vegetale,  la  sua  densità  risulta  superiore  a  quella  dell’  acqua. 
Rumford  la  ritenne  ~  1,5  e  Berthier  =  2.  Marcus  Bull  ha  de¬ 
terminato  la  densità  del  carbone  di  legno  col  medesimo  accorgi¬ 
mento  con  cui  aveva  cercata  la  densità  dei  legni,  spalmandolo 
con  una  sostanza  impermeabile  all’  acqua,  e  che  avesse  la  me¬ 
desima  densità  di  questo  liquido;  egli  trovò  che  la  densità  dei 
carboni  varia  tra  massime  e  minime  molto  distanti;  la  densità  del 
1’  acqua  essendo  1000,  quelle  dei  carboni  risultarono 


Pel  carbone  di  noce 
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di  frassino  d’America 
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di  carpino 
di  olmo  d’  America 
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- 

di  pioppo  d’Italia 
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Non  si  può  stabilire  nulla  di  assoluto  a  questo  riguardo  giac¬ 
che  la  densità  del  carbone  dipende  non  solo  dalla  natura  dei  le- 
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gnami,  ma  anche  dal  modo  col  quale  esso  è  preparato,  e  secondo 
la  temperatura  più.  o  meno  elevata  a  cui  si  sottopone  durante  la 
carbonizzazione.  Rammento  a  questo  riguardo  ciò  che  già  dissi: 
quando  il  carbone  di  legno  si  adopera  nella  fabbricazione  del  ferro» 
ed  attraversato  1’  alto  forno  esce  colle  scorie,  trovasi  giunto  ad  un 
punto  di  densità  tale  che  diventa  analogo  alla  grafite,  buon  con¬ 
duttore  del  calore  e  dell’  elettricità  e  assai  più  denso  di  prima, 
perchè  ha  soggiaciuto  ad  intensissimo  calore.  Come  pei  legni,  così 
pel  carbone  è  impossibile  il  fissare  il  peso  di  un  metro  cubo.  Sono 
troppe  le  cagioni  che  lo  possono  far  crescere  o  scemare. 

Il  Berthier  riferisce  alcuni  numeri  a  questo  riguardo.  Nei  Vo- 
gesi  1  me.  di  carbone  di  quercia  e  faggio  pesa  213  cg.,  ad  Allevard 
(Isére)  1  me.  di  carbone  per  li3  quercia  e  per  2j3  pino,  pesaeg.  150; 
a  Epièrre  in  Savoia  1  me.  di  carbone  misto  di  quercia  e  pino  pesa 
cg.  180;  a  Pongibaud  secondo  Fournet  1  me.  di  carbone  di  quercia 
e  faggio  pesa  ancor  caldo  da  200  a  210  cg.;  il  carbone  di  pino 
175  cg.;  quello  di,  betula  185  cg.  L’ ingegnere  Biglia  pei  carboni 
nostrali  ammette  per  1  me.  il  peso  di  200  o  250  chilogrammi. 

Igroscopicità  e  potere  assorbente  del  carbone  di  legno. 
—  Il  carbone  vegetale  assorbe  acqua  quando  s’ immerge  in  questo 
liquido;  questo  è  un  fatto  così  naturale  che  quasi  non  avrei  bi¬ 
sogno  di  accennarlo  ;  il  carbone  di  legno  è  un  corpo  assolutamente 
poroso,  e  quindi  s’imbeve  come  una  spugna  dei  liquidi  nei  quali 
s’ immerge  ;  e  comprendete  come  io  voglia  alludere  a  quanto  si  fa 
non  raramente  dai  venditori  di  carbone  non  conscienziosi  ;  se  ne 
accresce  il  peso  col  bagnarlo.  Può  facilmente  riconoscersi  la  dif¬ 
ferenza  tra  il  carbone  bagnato  con  acqua,  ed  il  carbone  secco  ;  il 
primo  quando  si  prende  tra  le  mani  dà  una  sensazione  di  freddo 
prodotta  dalla  evaporazione  continua  che  si  fa  dalla  sua  superficie  ; 
il  carbone  asciutto  dà  una  sensazione  d’  un  corpo  meno  caldo  del 
corpo  umano,  ma  frattanto  questa  sensazione  non  è  cosi  intensa 
come  quella  del  carbone  bagnato.  Il  carbone  bagnato  è  meno  so¬ 
noro  che  non  quello  secco;  ed  è  esperienza  che  si  fa  dai  com¬ 
pratori,  di  prendere  due  pezzi  di  carbone  e  batterli  l’un  contro 
l’ altro  ;  il  carbone  secco  ha  un  bel  suono  distinto  come  di  corpo 
elastico,  mentre  quando  è  bagnato  ha  un  suono  ottuso,  non  di¬ 
stinto.  Di  pili  è  noto  che  quando  si  prende  un  pezzo  il  carbone 
bagnato  fra  le  mani,  la  sua  polvere  rimane  aderente  alla  pei  e, 
mentre  se  il  carbone  è  secco  la  polvere  che  esso  lascia  sulla  mano 
facilmente  se  ne  distacca. 
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La  densità  del  carbone  influisce  sulla  quantità  d’ acqua  che  esso 
può  assorbire  per  immersione  ;  cosi  a  peso  uguale  i  carboni  più. 
densi  sono  quelli  che  ne  assorbono  meno,  i  meno  densi  sono  quelli 
che  ne  assorbono  di  più.  Inoltre  la  calcinazione  rende  i  carboni 
meno  assorbenti  poiché  li  addensa,  e  le  antiche  esperienze  di 
Chevreuse,  che  sono  consegnate  in  tutti  i  trattati,  indicano  be¬ 
nissimo  questo  fatto  :  egli  operava  sul  carbone  di  pioppo  ed  osservò 
che  non  calcinato  assorbiva  75,3  °/0  d’acqua  e  fortemente  calcinato 
ne  assorbiva  solo  48,2;  il  carbone  di  guaiaco  non  calcinato  assorbiva 
7,7  d’ acqua  °/0>  dopo  la  calcinazione  ne  assorbiva  solo  4,6.  Dunque 
il  carbone  di  legno  molto  calcinato,  il  carbone  denso,  sarà  meno 
assorbente  dei  carboni  di  pioppo,  di  salice  ecc.,  più  leggeri  e  porosi. 

Ad  ogni  modo  anche  quando  il  carbone  non  prese  acqua  per 
imbevimento  fraudolento,  od  anche  accidentale  (giacché  bene  spesso 
accade  che  la  pioggia  sorprenda  un  carico  di  carbone  per  via  e 
lo  imbeva  d’acqua),  assorbe  come  tutti  i  corpi  porosi  l’acqua  va¬ 
porosa  che  è  nell’  aria  ;  quindi  il  carbone  vegetale  che  si  trova 
in  commercio,  contiene  sempre  una  certa  quantità  d’ acqua,  il  che 
può  facilmente  riconoscersi  sottoponendolo  alla  distillazione  secca 
come  facciamo  qui.  Questo  esperimento  può  servire  anche  a  rico¬ 
noscere  se  un  carbone  sia  stato  adulterato  nella  sua  condizione 
d’  umidità  o  di  secchezza  per  1’  addizione  d’ acqua.  Si  può  stabilire 
che  il  carbone  vegetale  assorbe  dall’aria  atmosferica  una  quan¬ 
tità  d’acqua  che  può  ascendere  a  10  o  12  Vo¬ 
li  carbone  vegetale  assorbe  ancora  i  corpi  gazosi,  il  che  risulta 
dalle  esperienze  già  antiche  di  Saussure  ;  l’ assorbimento  è  più  o 
meno  manifesto  secondochè  ?gaz  sono  d’indole  varia;  in  generale  i 
corpi  gazosi  quanto  più  sono  solubili  nell’acqua,  tanto  più  facil¬ 
mente  vengono  assorbiti  dal  carbone.  L’ossigeno,  l’ossido  di  car¬ 
bonio,  l’ acido  carbonico  sono  meno  solubili  nell’  acqua  che  non 
l’acido  solfidrico,  l’acido  cloridrico  e  l’ammoniaca,  perciò  meno  as¬ 
sorbiti,  e  noi  facilmente  osserviamo  questo  fatto  introducendo  del 
carbone  di  legno  recentemente  calcinato  entro  a  quel  cilindro  in  cui 
abbiamo  dell’ossigeno;  si  vedrà  che  l’assorbimento  sarà  poca  cosa, 
mentre  se  introduciamo  quel  carbone  in  un  altro  cilindro  in  cui 
abbiamo  acido  solfidrico,  vedremo  che  questo  gas  è  più  manifesta¬ 
mente  assorbito  dal  carbone.  Introduciamo  ancora  del  carbone  di 
recente  calcinato  in  quell’ altro  cilindro  pieno  d’ammoniaca,  e  tosto 
vedremo  il  mercurio  salire  nel  tubo  rapidamente  ;  l’acido  cloridrico 
egualmente  sarà  potentemente  assorbito  dal  carbone  vegetale. 
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Dalle  esperienze  di  Saussure  risultò  che  1  cent,  cubo  di  carbone 
di  bosso  assorbe: 


d’ ammoniaca 

c.  c. 

90 

d’acido  cloridrico 

■ 

85 

d’acido  carbonico 

» 

35 

d*  ossigeno 

• 

9,25 

d’ azoto 

- 

7,50 

Questa  proprietà  del  carbone  vegetale  di  assorbire  i  corpi  ga¬ 
zosi  e  vaporosi ,  oltre  all’  essere  stata  da  alcuni  applicata  allo  scopo 
di  assorbire  il  vapore  acquoso  dell’aria  e  di  essiccare  questa,  fu  invo¬ 
cata  da  taluno  per  una  applicazione  pratica.  Quando  si  tratta,  p.  e.,  di 
stabilire  Un  pavimento  in  una  camera  al  piano  terreno  in  cui  il 
suolo  sia  umido,  si  consigliò  di  scavare  e  di  esportare  una 
certa  quantità  di  quella  terra  che  fornisce  umidità  continua,  e 
sostituirvi  uno  strato  di  carbone  vegetale  ;  questo  collocato  in 
tali  condizioni,  evidentemente  produce  un  effetto  sensibile  in  sul 
principio,  tanto  che  dura  1’  azione  sua  assorbente,  ma  quando  esso 
sia  saturo  d’umidità  non  produrrà  più  alcun  effetto  utile,  che  anzi 
concorrerà  anch’  esso  a  mantenere  umido  il  pavimento,  onde  questo 
modo  d’  utilizzare  il  carbone  non  ha  veramente  utilità  veruna. 
Molto  meglio  sarà,  ogniqualvolta  si  voglia  fare  un  pavimento  in 
un  luogo  in  cui  sia  umidità,  esportare  la  terra  sotto  al  mede¬ 
simo  e  stabilire  un  circuito  d’  aria  per  via  di  fori  aperti  nelle  pa¬ 
reti  e  comunicanti  collo  spazio  sottostante  al  pavimento,  che  si 
riempirà  di  grossi  ciottoli  fra  i  quali  rimarranno  vani  per  la  li¬ 
bera  circolazione  dell’  aria  ;  si  può  fare  anche  una  specie  d’ inte¬ 
laiatura  destinata  a  sostenere  il  pavimento  in  modo  ancora  da 
avere  un  circolo  d’ aria  e  sovr’  essa  si  potrà  stabilire  un  palchetto 
in  legno. 

L’ assorbimento  che  il  carbone  opera  sui  corpi  gazosi  ci  spiega 
un  fatto,  che  spesso  occorre  di  osservare  ;  quando  scaldiamo  il  car¬ 
bone  vegetale  che  si  procaccia  in  commercio,  nell’ambiente  di 
una  camera,  si  riconosce  che  esso  tramanda  in  sul  principio  un 
odore  ingratissimo,  che  si  dice  odore  di  carbone.  Potete  immagi¬ 
narvi  da  che  cosa  provenga  quest’  odore,  che  è  nauseante  e  no¬ 
civo  specialmente  alle  persone  delicate  di  nervi  ;  i  gas  che  stanno 
nell’  aria  atmosferica  dei  luoghi  in  cui  si  conserva  il  carbone  più 
o  meno  a  lungo,  nelle  cantine,  nei  magazzini  e  simili,  sono  as¬ 
sorbiti  dal  carbone  e  condensati  nei  suoi  pori,  ed  è  quando  si 
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scalda  che  questi  gas  si  svolgono  e  che  sono  cagione  di  quell’ odore 
ributtante. 

Coll’assorbimento  dei  gas  che  si  opera  dal  carbone  vegetale  si 
collega  ancora  un  altro  fatto;  quando  prendiamo  del  carbone  ve¬ 
getale  e  gli  facciamo  assorbire  un  corpo  gazoso  e  poi  un  secondo 
che  possa  reagire  col  primo,  osserviamo  bene  spesso  farsi  rea¬ 
zione  fra  i  due  corpi  gazosi,  reazione  che  è  favorita  dal  ravvici¬ 
namento  delle  molecole  dei  due  corpi  condensati.  Se  voi  prendete 
un  carbone  che  abbia  assorbito  dell’acido  solfidrico  e  lo  introdu¬ 
cete  in  una  campana  che  contenga  ossigeno  libero,  voi  vedete 
immediatamente  prodursi  del  vapore  acquoso  che  si  condensa  sulla 
superficie  della  campana,  ed  osservate  del  solfo  deposto  sulla 
superficie  del  carbone;  non  è  cosa  nuova  per  voi  che  l’acido  sol¬ 
fidrico  reagisca  coll’  ossigeno,  e  di  questo  fatto  parlammo  a  suo 
tempo;  ma  qui  la  reazione  ha  luogo  immediata  perchè  i  due  gas 
si  trovano  a  contatto  condensati  nel  carbone.  Se  introduciamo  in 
una  campana  che  contenga  dell’  aria,  del  carbone  vegetale  che 
abbia  assorbito  l’acido  solfidrico,  la  reazione  si  fa  ancora  per  modo 
che  si  produce  istantaneamente  del  vapore  acquoso  che*si  con¬ 
densa  sulle  pareti  della  campana,  e  voi  potete  qui  osservare  che 
il  carbone  e  la  parte  del  cilindro  che  lo  circonda  si  coprono  di 
zolfo  che  si  depone.  Accenno  a  questa  esperienza  perciocché  se 
si  volesse  tentare  d’ eseguirla  sarebbe  imprudente  il  farlo  non  con 
aria  ma  con  ossigeno.  Mi  accadde  nei  primi  tempi  in  cui  io  in¬ 
segnava  la  chimica  applicata,  che  dovendo  eseguire  quest’  esperi¬ 
mento  ed  avendo  il  carbone  saturo  di  acido  solfidrico,  l’introdussi 
in  una  campana  un  po’  voluminosa  piena  d’ ossigeno  ;  forse  con¬ 
corse  all’  effetto  anche  la  temperatura  della  camera,  che  conteneva 
circa  300  persone  ;  il  fatto  è  che  il  carbone  si  scaldò  a  tal  tem¬ 
peratura  che  s’estricò  in  parte  l’acido  solfidrico  e  mescolandosi 
coll’ ossigeno  produsse  un  miscuglio  tonante  che  scoppiò,  dimodoché 
la  campana  andò  in  mille  pezzi,  il  che  fortunatamente  non  ebbe 
altra  conseguenza  che  un  po’  di  spavento  per  i  vicini,  ed  un  po’ 
di  pericolo  per  gli  esploratori. 

Combustibilità  e  potere  calorifico  del  carbone  di  legno.  — 
Una  parola  della  combustibilità  dei  carboni  :  questi  quando  sono 
stati  preparati  a  temperatura  non  molto  elevata,  acquistano  una  com¬ 
bustibilità  maggiore  di  quella  che  ordinariamente  hanno.  Si  trova¬ 
rono  carboni  di  legno  tenero,  i  quali  quando  vengono  polverizzati  e 
sottoposti  all’azione  dell’aria  si  scaldano  considerevolmente  ed  anche 
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s’accendono.  Il  colonnello  d’  artiglieria  Aubeith,  lia  osservato  che 
un  mucchio  di  carbone  di  30  chil.,  il  quale  era  stato  prepara, 
temperatura  non  molto  elevata,  ed  era  destinato  a  a  a  j  ricazione 
della  polvere  per  l’assorbimento  dell’aria,  si  scald  sponaneamen 

ad  una  temperatura  di  170°  a  180°.  Ora  questa  elevazione  di  tempera¬ 
tura  potrebbe  essere  cagione  d’ incendio,  ed  è  ciò  c  e  si  osserva 
talvolta  nelle  fabbriche  di  polvere  da  guerra,  ove  i  carboni '  » 

dati  per  la  forte  condensazione  dell’aria  s’ incendiano  spontanea¬ 
mente  ;  giova  rammentare  questo  fatto  perchè  se  ne  en^a 

praticamente.  ,  ...  ^  Ai 

Ora  per  terminare  quanto  si  riferisce  al  carbone  di  legno,  di¬ 
remo  del  suo  potere  calorifico.  È  facile  concepire  che  quando  esso 
fosse  puro  avrebbe  un  potere  calorifico  costante,  quello  del  carbonio, 
secondo  Despretz,  7815  calorie;  ma  i  carboni  vegetali  non  sono 
puri  -  preparati  a  temperatura  non  molto  elevata  contengono 'ancora 
qualche  millesimo  del  loro  peso  d’ idrogeno,  che  non  si  discaccia 
che  per  fortissimo  riscaldamento.  La  presenza  di  questo  elemento 
tenderebbe  ad  accrescerne  il  potere  calorifico.  Ma  i  carboni  vege¬ 
tali  contengono  materie  inorganiche  (ceneri),  e  più  o  meno  note¬ 
vole  quantità  d’acqua  interposta.  Riguardo  alla  quantità  di  cenere 
dirò  che  avendo  un  prodotto  proveniente  da  legno,  che  in  inedia 
contiene  1’  1  °/0  in  cenere,  nel  carbone  questa  sarà  piu  abbon¬ 
dante,  forse  il  27,  od  il  3  "/„.  Quanto  all’acqua  abbiamo  già  ac¬ 
cennato  che  essa  può  variare  in  proporzione  secondo la ^esposi¬ 
zione  più  o  meno  lunga  all’  aria,  la  quale  può  essere  poi  a  sua  volta 
p^ù  o  meno  umida.  Per  queste  ragioni  1  gr-  di  carbone  non  n 
duce  mai  dal  litargirio  la  quantità  di  piombo  che  corrisponde  a 
7815  calorie,  e  solo  ne  riduce  da  29  a  32  gr. 

Si  ammette  in  pràtica,  che  un  chil.  di  carbone  di  buona  qualità 
può  svaporare  da  10  ad  11  chil.  d’acqua. 

Comprenderete  ancora  che  il  carbone  vegetale  non  è  suscettibile 
di  bruciare  con  fiamma,  e  quindi  si  adatta  a  quelle  operazioni 
tecniche  nelle  quali  si  vuole  un  calore  concentrato  nel  punto  in 
cui  si  ha  il  combustibile.  w 
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LEZIONE  XLII 


Azione  antisettica  e  disinfettante  del  carbone  di  legno. 
—  Signori,  ritorno  un  momento  sull’  argomento  di  cui  ci  siamo 
occupati  nel  finire  dell’  ultima  lezione,  per  rammentare  una  pro¬ 
prietà  del  carbone  vegetale,  della  quale  non  abbiamo  tenuto  pa¬ 
rola,  ed  è  la  sua  proprietà  disinfettante  ed  antisettica.  Tuttoché  non 
siano  frequenti  per  noi  le  applicazioni  di  questa  proprietà  del  car¬ 
bone  vegetale,  tuttavia  giova  rammentarla.  Le  sostanze  anche  di¬ 
sposte  alla  putrefazione  come  sono  le  carni,  il  sangue  e  simili, 
mescolate  con  una  certa  quantità  di  carbone  vegetale,  se  non  sono 
assolutamente  messe  al  riparo  dalla  putrefazione,  ne  sono  tuttavia 
preservate  per  un  tempo  notevole  ;  un  pezzo  di  carne  fresca,  che 
s’ inviluppi  in  polviscolo  di  carbone  vegetale,  si  può  conservare  per 
molti  e  molti  giorni  senza  che  la  fermentazione  putrida  vi  si  di¬ 
chiari.  È  probabile  che  come  sostanza  porosa,  la  quale  filtra  1’  aria 
che  verrebbe  in  contatto  delle  sostanze  putrescibili,  arresti  il  car¬ 
bone  alla  sua  superficie  i  germi,  gli  elementi  che  determinano 
la  putrefazione.  Egualmente  noi  facciamo  un’  applicazione  del  car¬ 
bone  vegetale  per  impedire  la  fermentazione  e  1’  alterazione  lenta 
dei  legnami.  Ogniqualvolta  vuoisi  infiggere  un  palo  nel  suolo, 
pratica  già  antica  e  conosciutissima  è  quella  che  dopo  averlo  con¬ 
figurato  come  debbe  essere,  si  carbonizzi  alla  superficie,  si  scaldi 
a  temperatura  sufficente  perchè  quanto  deve  nascondersi  nel  ter¬ 
reno  si  copra  di  uno  strato  di  carbone.  Questa  crosta  carbonosa 
che  ricopre  la  materia  legnosa  sottostante,  è  efficace  a  conservarla 
per  lungo  tempo,  mentre  altrimenti  essa  passerebbe  prontamente 
e  facilmente  alla  fermentazione  per  cui  si  convertirebbe  in  ter¬ 
riccio.  La  carbonizzazione  superficiale  si  pratica  pure  al  presente 
sulle  traversine  delle  vie  ferrate  per  prolungarne  la  durata. 

Quanto  all’  azione  disinfettante,  essa  si  mostra  quando  il  car¬ 
bone  vegetale  si  mesce  ad  un  liquido  imputridito,  di  cui  T  odore 
spiacevole  tosto  scompare.  Così  dicemmo  che  a  disinfettare  T  acqua 
imputridita  di  un  pozzo,  giova  immergervi  carbone  vegetale  re¬ 
centemente  calcinato;  questa  proprietà  è  evidentemente  collegata 
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colla  proprietà  sua  assorbente,  per  cui  esso  condensa  nei  suoi  pori 
i  gaz,  anche  quando  sono  sciolti  nell’  acqua. 

Gas  illuminante  del  legno.  —  Rammentiamo  ancora  rela¬ 
tivamente  al  legno  un  fatto  ;  quando  sottoponiamo  la  materia 
del  legno  alla  distillazione  secca,  noi  1*  abbiamo  visto,  otteniamo 
molti  prodotti  vari,  tra  i  quali  dei  corpi  gazosi,  ossido  di  carbonio, 
acido  carbonico,  idrogeno  libero,  idrogeno  protocarburato,  idrogeno 
bicarburato,  otteniamo  dei  carburi  d’ idrogeno  che  sono  liquidi 
alla  temperatura  ordinaria,  altri  che  sono  solidi,  e  materie  bitu¬ 
minose  nere  che  si  raccolgono  insieme  a  questi  carburi  d  idrogeno. 
La  distillazione  secca  del  legno  ci  fornisce  una  massa  gazosa,  la 
quale,  nelle  circostanze  ordinarie  in  cui  questa  preparazione  si 
fa,  ha  un  potere  illuminante  non  molto  manifesto.  Il  predo¬ 
minio  dell’  idrogeno  puro,  dell’  idrogeno  protocarburato,  dell’  os¬ 
sido  di  carbonio  in  dipendenza  della  composizione  dei  legui,  nei 
quali  abbiamo  ossigeno  e  idrogeno  quasi  nella  relazione  per 
formare  acqua,  fa  s\  che  la  'massa  dei  gaz  che  si  ottengono 
dalla  loro  distillazione  secca,  tuttoché  sia  combustibile,  tuttavia 
brucia  con  un  potere  illuminante  debolissimo.  L’  esperienza  che 
noi  facciamo  nei  laboratori  distillando  la  sostanza  legnosa  ci  di¬ 
mostra  questo  fatto.  Tuttavia  leggendo  gli  annali  della  chimica 
industriale  trovate  chff  alcune  città  della  Germania,  or  sono  15 
anni  circa,  furono  per  cura  del  signor  Pettenkofer  illuminate  col 
gaz  del  legno;  quest’illuminazione  presso  i  tedeschi  prende  il 
nome  di  Holzgasbelericthnng.  Quando  si  parlò  di  quest’  illumina¬ 
zione,  i  chimici  ricorrendo  a  quanto  1’  esperienza  avea  loro  dimo¬ 
strato,  dubitarono  forte  che  col  legno  si  ottenessero  dei  gaz  illu¬ 
minanti,  e  tuttavia  1’  esperienza  dimostrò  che  questo  problema  si 
può  risolvere,  e  lo  si  può  per  mezzo  d’ un  accorgimento  speciale 
che  è  quello  di  applicare  il  calore  istantaneamente,  rapidamente 
ed  a  grado  elevato,  in  guisa  che  le  materie  che  ordinariamente 
nella  distillazione  secca  del  legno  si  condensano  in  liquidi  o  solidi 
ricchi  di  carbonio  e  d’ idrogeno,  sotto  l’ influenza  di  quella  tem¬ 


peratura  elevata  o  non  si  formino  o  si  scompongano.  Il  signor 
Pettenkofer  ha  trovato  pertanto  che  il  legno  secco  sottoposto  alla 
distillazione,  come  il  litantrace,  entro  storte  che  rapidamente  e  vi¬ 
vacemente  si  scaldino,  sicché  si  eviti  la  formazione  di  quei  pro¬ 
dotti  che  ordinariamente  si  condensano,  acquista  un  P°  er®  ^ 
minante  considerevolissimo  ;  onde  si  può  illuminare  una 
gaz  preparato  mediante  il  legno.  Tuttavia  alcune  osservaz.ont 
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tornano  a  proposito  su  questo  argomento;  e  primieramente  la 
condizione  dell’  applicazione  istantanea  del  calore  al  legno  è 
indispensabile ,  ed  ogniqualvolta  le  esperienze  furono  condotte 
in  guisa  che  questa  condizione  si  trascurasse,  1*  esito  non  corri¬ 
spose  alle  speranze  dei  fabbricanti  e  dei  consumatori. 

Rammento  a  questo  proposito  che  or  sono  parecchi  anni  un  in¬ 
dustriale  aveva  immaginato  d’  introdurre  presso  di  noi,  nella  no¬ 
stra  città,  quest’  illuminazione  a  gaz,  la  quale,  come  comprendete, 
per  la  natura  della  materia  su  cui  si  opera,  sarebbe  molto  più 
semplice  che  1*  illuminazione  del  gaz  estratto  dal  carbon  fossile  ; 
e  ne  capite  la  ragione.  La  purificazione  del  gaz  ottenuto  col  carbon 
fossile  è  molto  difficile  e  complicata,  essendoché  voglionsi  arre¬ 
stare  parecchi  corpi  i  quali  particolarmente  provengono  dalla 
presenza  del  solfo  e  dell’  azoto,  acido  solfidrico  e  solfidrato  d’  am¬ 
moniaca;  ora  operando  col  mezzo  del  legno,  i  prodotti  solforati  non 
esistono,  e  non  si  ha  altro  a  fare  per  purificare  quel  gaz,  dato 
che  possegga  le  qualità  necessarie  .per  una  buona  illuminazione, 
che  farlo  passare  attraverso  uno  strato,  un  letto  di  calce  idratata 
perchè  1’  acido  carbonico  venga  assorbito.  In  un  caffè  che  era  sta¬ 
bilito  in  Torino  in  vicinanza  della  piazza  Vittorio,  e  che  allora  sì 
chiamava  il  caffè  di  Brescia,  un  industriale  aveva  stabilito  un  pic¬ 
colo  apparecchio  con  cui  si  preparava  il  .gaz  col  legno.  Le  idee 
di  quell’  industriale  erano  grandiose,  inquantochè  prometteva  una 
economia  notevole  al  proprietario,  che  si  sarebbe  preparato  da  sè 
stesso  il  gaz,  utilizzando  ancora  il  calore  perduto  del  focolare  per 
le  preparazioni  degli  oggetti  di  consumazione  che  si  smerciano 
nei  caffè.  Io  fui  chiamato  come  perito,  come  testimonio  di  que¬ 
st’  esperienza  ;  si  riconobbe  tuttavia  che  il  gaz  combustibile  che 
si  otteneva  era  lontano  dal  possedere  le  qualità  volute.  Fintan¬ 
toché  non  si  accesero  che  i  becchi  alimentati  col  gaz  del  legno, 
questi  davano  una  fiamma,  la  quale  a  chi  la  guardava  isolata  pareva 
sufficente mente  luminosa,  capace  di  sostituirsi  alla  fiamma  del 
gaz  del  litantrace,  ma  tostochè  si  accesero  altri  becchi  in  con¬ 
fronto  alimentati  col  gaz  estratto  dal  litantrace,  si  vide  subito 
quanto  la  luce  prodotta  dalle  prime  fiamme  fosse  inferiore  a  quella 
che  si  produceva  dalle  seconde. 

Un  altro  saggio  per  la  fabbricazione  del  gaz  illuminante  col  legno 
si  instituì  nella  città  di  Pinerolo,  or  sono  10  o  12  anni.  La  pros¬ 
simità  di  molte  foreste  dove  il  legno  si  può  avere  a  buon  mercato, 
e,  quello  che  più  monta,  dove  si  possono  avere  legni  resinosi,  legni 
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di  conifere  che  somministrano  un  gaz  più  illuminante  di  quello 
del  legno  d’olmo,  di  pioppo  od  altri  simili,  fece  supporre  che  1’  e- 
sito  della  intrapresa  dovesse  essere  favorevole.  Non  so  come  fosse 
stabilita  1’ officina,  non  so  se  si  mettessero  in  pratica  ì  consigli  del 
Pettenkofer  specialmente  per  1’  applicazione  del  calore.  Il  fatto  si 
è  che  dopo  un  certo  tempo  che  1’  officina  andava  operando  uni¬ 
camente  col  legno,  i  consumatori  mossero  lagnanze,  il  gaz  non 
era  illuminante,  non  sopperiva  alle  esigenze  dei  medesimi,  ed 
il  fabbricante  dovette  modificare  1’  andamento  delle  sue  opera¬ 
zioni;  e  constò  positivamente  che,  quando  fece  il  gaz  tollerabile 
dai  consumatori,  non  si  accontentò  di  distillare  il  legno,  ma  ebbe 
ricorso  al  carbon  fossile,  e  introdusse  nella  massa  del  gaz  ottenuto 
dal  legno  quello  proveniente  dal  litantrace  o  dalle  materie  grasse, 
e  tutte  queste  sostanze  concorsero  a  dare  al  gaz,  che  si  chiamava 
ancora  gaz  del  legno,  la  proprietà  illuminante  sufficente. 

È  dunque  cosa  possibile  il  preparare  il  gaz  illuminante  col  legno, 
ma  applicando  il  calore  che  ne  opera  la  scomposizione  in  modo 
tutto  speciale.  Qui  però  dobbiamo  ancor  rammentare  che  il  legno, 
allorquando  si  sottopone  a  violento  riscaldamento  sicché  rapida¬ 
mente  si  scomponga  in  tutta  la  sua  massa,  fornisce  un  carbone  il 
quale  è  leggero,  spugnoso,  fragile,  poco  accetto  ai  consumatori, 
poco  conveniente  per  le  industrie  che  consumano  carbone  di  legno; 
esso  tuttavia  può  servire  ad  alcuni  usi  domestici,  nei  quali  si  ri¬ 
chiede  un  carbone  di  facile  combustibilità;  ma  perchè  questo  car¬ 
bone  possa  essere  esitato  dal  fabbricante,  vuoisi  che  1’  officina  sia 
in  vicinanza  di  centri  di  consumo,  ed  oltracciò  non  essendo  le  sue 
qualità  quelle  del  carbone  vegetale  che  ordinariamente  si  ha  e  che 
meglio  si  pregia,  cosi -bisogna  venderlo  a  prezzo  inferiore  a  quello 
del  carbone  delle  carbonaie.  Questa  circostanza  e  la  necessità  di 
applicare  molto  calore  alle  storte  per  la  distillazione  del  legno, 
consumando  per  conseguenza  combustibile  in  quantità  considere¬ 
vole,  hanno  fatto  comprendere  come  l’ illuminazione  col  gaz  del  legno 
non  possa  essere  utilmente  applicata  che  laddove  il  legno  secco 
può  aversi  a  25  centesimi  il  miriagramma.  Ora  nel  nostro  paese, 
voi  lo  sapete,  la  scarsità  del  legno,  la  diminuzione  delle  foreste,  il 
prezzo  sempreppiù  elevato  del  combustibile  legnoso,  ci  vietano  la 
possibilità  di  ricorrere  a  questo  espediente  della  distillazione  del 
legno  per  procurarci  il  gaz  illuminante,  cosa  che  tuttavia  sarebbe 
nei  nostri  voti  quando  le  foreste  fossero  abbondanti,  quando  non 
vi  fosse  timore  della  concorrenza  del  gaz  ottenuto  in  altre  mameie. 
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Le  applicazioni  del  legno  come  combustibile  le  comprendete  fa¬ 
cilmente  ;  il  legno  arde  con  fiamma  lunga  perchè  somministra  molti 
prodotti  volatili,  arde  con  fiamma  caldissima  quando  è  secco  ed 
è  eliminata  tutta  1’  acqua  igroscopica.  Quando  il  legno  è  diviso  in 
piccole  schegge  in  un  focolare  ove  sia  un  tirante  d*  aria  sufficen- 
temente  forte,  la  combustione  è  attivissima;  e  notate  che  insieme 
coi  prodotti  gazosi  il  carbone  residuo  arde  anche  prontamente,  e 
quindi  nelle  officine  nelle  quali  abbiamo  bisogno  di  temperature 
anche  elevatissime  e  di  un  combustibile  a  fiamma,  il  legno  si  ado¬ 
pera  molto  utilmente.  È  da  dolersi  che  il  prezzo  di  questo  com¬ 
bustibile  vada  sempre  crescendo  e  ne  renda  più  limitato  il  con¬ 
sumo;  ma  ad  ogni  modo  nelle  fabbriche  di  porcellane,  di  majo- 
liche,  di  grès,  di  vetri,  vedete  dappertutto,  dove  si  può  avere  il  legno, 
adoperarsi  questo  combustibile.  Nella  fabbricazione  dei  cristalli 
piombiferi  (lo  rammento  poiché  la  memoria  mi  suggerisce  in 
questo  momento  tale  considerazione)  il  legno  ha  il  vantaggio  che  la 
materia  del  cristallo  contenente  l’ossido  di  piombo,  si  può  fondere 
entro  crogioli  aperti,  perchè  la  sua  fiamma  non  riesce  fuliginosa, 
sicché  non  si  corre  pericolo  che  il  piombo  della  massa  vetrosa  in 
fusione  soffra  riduzione.  La  difficoltà  grande  che  si  trova  nella  fab¬ 
bricazione  dei  cristalli  piombiferi  adoperando  il  litantrace,  si  è  che 
nel  ricaricare  il  focolare  si  producono  gaz  riducenti  in  quantità 
sufficente  perchè,  venendo  questi  a  lambire  il  bagno  del  cristallo, 
riducano  il  piombo  nella  massa  delia  sostanza  vetrificabile,  e  la 
anneriscono;  quindi  il  ripiego  a  cui  si  dovette  ricorrere,  di  fon¬ 
dere  i  cristalli  piombiferi  in  crogioli  chiusi,  cosa  che  non  occorre 
quando  si  adoperi  un  combustibile  legnoso  che  somministra  fiamma 
calda  ma  non  riducente. 

L’  ordine  naturale  delle  materie  ci  conduce  ora  a  discorrere  di 
quei  combustibili,  i  quali  ci  rappresentano  la  materia  legnosa  al¬ 
quanto  modificata,  ed  immediatamente  ci  si  presentano  i  legni  fos¬ 
sili,  che  chiamansi  pure  ligniti  legnose. 

Legni  fossili.  —  I  legni  fossili  ci  rappresentano  piante,  foreste 
le  quali,  in  tempi  non  molto  lontani  geologicamente  dai  nostri, 
furono  sommerse  sotto  frane,  sotto  depositi  prodotti  dalle  acque 
che  trascinavano  terra  e  simili,  e  formarono  terreni  di  sedimento  ; 
le  foreste  vennero  sommerse,  schiacciate  e  da  secoli  rimasero  lì 
sottoposte  alle  influenze  del  mezzo  in  cui  si  trovavano.  Tuttavia 
e  la  lunghezza  del  tempo  di  dimora  e  le  condizioni  nelle  quali  il 
legno  si  trovò,  tuttoché  vi  abbiano  indotto  qualche  alterazione, 


—  587  — 


non  furono  ancora  capaci  di  distruggere  i  caratteri  della  materia 
legnosa,  sicché  in  quei  depositi,  in  quei  letti  di  combustibile  tro¬ 
viamo  la  materia  delle  piante  sepolte,  conservante  ancora  e  il  co¬ 
lore  e  la  struttura  fibrosa  del  legno  e  i  caratteri  anatomici  e 
botanici  delle  piante  onde  esso  proviene.  Voi  vedete  qui  parecchi 
saggi  che  possono  darvi  il  concetto  di  ciò  che  sia  un  legno  fossile  ; 
vedete  qui  un  tronco  che  fu  compresso  e  schiacciato  ;  la  struttura 
legnosa  si  scorge  manifestamente  come  in  tutti  questi  altri  saggi, 
nei  quali  si  distinguono  ancora  gli  strati  soprapposti  del  legno  e 
dell’  alburno  ;  in  quei  letti  si  trovano  anche  le  parti  delle  piante 
aeree  che  corrispondono  ai  ramoscelli  ed  alle  foglie,  e  persino  i 
frutti  ed  indizi  di  altri  organi  della  vegetazione.  In  vicinanza  di 
Torino,  all’  imboccatura  delle  tre  valli  di  Lanzo  ed  a  poca  distanza 
da  questo  paese,  si  trovò  un  deposito  di  questo  combustibile  sotto 
un  terreno  di  frana,  or  sono  parecchi  anni  ;  e  questo  combustibile 
fu  pure  per  alcun  tempo  portato  in  Torino  ad  aggiungersi  al  con¬ 
sumo  degli  altri  combustibili  che  si  adoperano  nella  nostra  città. 

In  vicinanza  di  Thonon  sul  lago  di  Ginevra  si  scoperse  e  si 
estrasse  combustibile  da  un  letto  quasi  orizzontale  della  spessezza 
di  metri  1,50  circa,  variabile  alquanto  da  un  punto  all’altro,  in 
cui  si  trovò  una  quantità  notevole  di  questo  combustibile,  che  ve¬ 
dete  essere  un  vero  legno.  La  stessa  cosa  in  vicinanza  di  Cham- 
bery  a  Sonnaz  ;  questo  deposito  deve  essere  antico;  gli  strati  di 
terreno  che  ricoprono  il  combustibile  di  Sonnaz  sono  di  10  a  12 
metri  di  altezza,  e  sopra  questi  terreni  di  sedimento  crebbero  i 
castagni  -e  le  querce  ad  altezza  considerevole  e  di  grande  antichità. 
A  Castellamo nte  in  vicinanza  di  Torino  altresì  nei  depositi  di  tejra 
argillosa,  di  cui  si  fa  us»  come  di  terra  refrattaria  (non  è  identica 
dappertutto),  si  trovano  depositi  di  piante  che  da  secoli  stanno  se¬ 
polte  nelle  viscere  di  quella  terra;  e  così  potrei  citarne  parecchi 
altri,  chè  in  Italia  sicuramente  si  trovano  altri  giacimenti  di  questi 
combustibili,  i  quali  quando  si  rinvengono  possono  sopperire  ma¬ 
teria  utile  all’  industria  ed  all’  economia  domestica.  Citerò  ad 
esempio  la  città  di  Giessen,  in  cui  per  parecchi  mesi  nel  1843  ho 
avuto  la  fortuna  di  lavorare  nel  laboratorio  e  sotto  la  guida  del 
Prof.  Liebig,  dove  negli  apparecchi  distillatori,  e  quelli  destinati  a 
riscaldamento  si  consumava  un  legno  fossile  che  si  ricavava  a 
poca  distanza  dalla  città. 

Considerando  questi  legni,  tuttoché  vi  scorgiamo  la  struttura  le¬ 
gnosa  ancora  conservata,  tuttavia  la  vediamo  alquanto  mo  ì  cata 


nella  sua  tenacità,  nella  sua  resistenza,  dimodoché  se  alcuni  più 
facilmente  si  rompono  e  si  disfanno  che  non  i  legni  freschi,  altri 
si  mostrano  come  materie  bituminose  e  fragili,  simili  a  questo 
pezzo  di  cui  potete  osservare  la  struttura  legnosa;  è  compianato 
quel  tronco  sotto  una  pressione  considerevolissima  ed  ha  subito 
una  modificazione  per  cui  si  approssima  alle  ligniti  vere,  che  ap¬ 
partengono  ai  terreni  terziari. 

In  generale  questi  combustibili  quando  si  estraggono  dalle  cave 
sono  molto  ricchi  d’acqua  interposta,  ed  è.  evidente  che  il  legno 
come  corpo  poroso  deve  imbeversi  dell’  umidore  che  trovasi  nel 
suolo.  La  presenza  dell’acqua  igroscopica  in  questi  legni  sarebbe 
un  ostacolo  alla  loro  applicazione  come  combustibili,  ma  un’essic¬ 
cazione  convenientemente  condotta,  l’esposizione  all’aria,  al  sole 
ed  anche  al  calore  artificiale,  quando  se  ne  riconosce  il  bisogno, 
potrebbe  produrre  un  miglioramento  nella  loro  qualità  ;  quando  i 
medesimi  si  seccano  soltanto  all’aria  ed  al  sole,  ritengono  tuttavia 
dopo  questo  essiccamento  incompleto  il  18  o  il  20  °/0  d’  acqua 
interposta.  Quando  si  scaldano  a  temperatura  elevata  bruciano 
come  i  legni  ;  tramandano  tuttavia  in  generale  un  odore  alquanto 
bituminoso  ed  ingrato,  ed  è  questa  la  ragione  per  la  quale  nella 
città  di  Chambery  i  combustibili  di  Sonnaz  venivano  generalmente 
rifiutati  dai  più  facoltosi,  e  solo  erano  accetti  a  prezzo  basso  dai 
meno  agiati  consumatori.  Quest’odore  ingrato  e  penetrante  affetta 
vivamente  i  nervi  delle  persone  sensibili,  onde  è  difficile  che  spe¬ 
cialmente  nell’interno  delle  abitazioni  non  si  preferisca  un  combu¬ 
stibile  che  non  tramandi  odore  di  tal  natura;  e  si  aggiunge  ancora 
che  in  questi  combustibili  bene  spesso  si  trovano  dei  solfuri,  onde 
il  loro  odore  riesce  più  ingrato  per  la  produzione  dell’  acido  solfi¬ 
drico.  In  questi  combustibili  bene  spesso,  e  ne  abbiamo  un  saggio, 
troviamo  gli  strati  di  legno  con  interposizione  di  altri  straterelli 
minori  che  sono  di  pirite,  di  solfuro  di  ferro,  il  che  ha  per  conse¬ 
guenza  ancora,  come  avviene  quando  il  combustibile  è  piritoso, 
che  la  sua  conservazione  nei  magazzeni  vi  produca  un  guasto, 
giacché  il  bisolfuro  di  ferro  a  poco  a  poco  si  ossida  in  contatto 
dell’aria  umida,  passando  alla  condizione  di  solfato  di  protossido 
di  ferro,  il  quale  cristallizza  e  sfascia  la  massa  del  combustibile. 
Ora  un  combustibile  piritoso  quando  si  brucia  in  camini  comuni, 
che  non  abbiano  un  tirante  considerevole,  tramanda  odore  d’acido 
solfidrico  ingrato  c  dispiacevole,  ed  è  questa  la  ragione  probabil¬ 
mente  per  cui  hanno  poco  favore  i  combustibili  di  questa  natura 


—  589  — 


tratti  dalle  cave  di  Sonnaz,  come  anche  quelli  che  si  ricavano  da 
Lanzo  e  che  si  portarono  per  un  certo  lasso  di  tempo  a  Torino. 
Rammento  qui,  e  vale  per  tutti  i  combustibili  ciò  che  è  naturale 
per  questi,  che  nelle  cave  non  possiamo  avere  una  massa  omo¬ 
genea;  laddove  s’incontrano  i  tronchi  si  ha  una  massa  di  com¬ 
bustibile,  per  cosi  dire,  identica  in  tutti  i  punti  a  sè  stessa,  e 
tutta  utile  alla  produzione  di  calore,  ma  dove  successe  il  seppel¬ 
limento  dei  rami,  dei  ramoscelli,  delle  foglie,  troviamo  un  mi¬ 
scuglio  di  materie  terrose  col  combustibile ,  il  quale  ci  presenta 
una  massa  eterogenea,  in  cui  la  materia  utile  alla  produzione  del 
calore  è  scarsa  in  rapporto  colla  quantità  di  materie  inorganiche. 
Onde  quando  si  trova  un  deposito  di  questo  combustibile,  quando 
vuoisi  impiegare  in  usi  tecnici  o  industriali,  o  si  vuol  mettere  in 
commercio  come  materia  che  abbia  un  carattere  costante,  si  deve 
fare  una  scelta  separando  le  parti  che  rappresentano  i  tronchi 
legnosi  da  quelle  che  rappresentano  il  miscuglio  di  rami  e  foglie 
con  materie  terrose. 

Voi  comprendete  che  la  composizione  di  questi  combustibili  può 
essere  varia,  e  secondo  i  luoghi  in  cui  si  trovano,  e  secondo  i 
punti  dai  quali  si  trae  il  combustibile  nella  miniera  medesima, 
secondochè  maggiore  o  minore  è  la  purezza  loro.  In  tempi  già 
remoti  da  questi  noi  abbiamo  fatto  saggi  sopra  parecchi  combu¬ 
stibili  del  Piemonte  e  della  Savoia;  cosi  abbiamo  esaminato  il 
combustibile  di  Sonnaz,  di  cui  vedete  un  saggio,  e  vi  abbiamo 
trovato  23,00  %  di  carbonio  fisso,  che  non  passa  alla  distillazione, 
11,10  di  ceneri,  e  le  materie  volatili  rappresentavano  il  59,89  °/0 
della  massa  del  combustibile  ;  T  acqua  igroscopica  fu  determinata 
cumulativamente  colle  materie  volatili.  In  un  altro  combustibile  di 
questa  maniera,  che  ci  venne  consegnato  come  proveniente  da  Boca 
presso  Novara  ci  presentò  una  ricchezza  in  carbonio  fisso  molto 
minore,  giacché  nella  distillazione  secca  non  ci  diede  che  12,70  % 
di  carbonio  fisso,  e  48,70  di  ceneri  ;  un  combustibile  di  questa 
natura  riesce  molto  modesto  nel  suo  potere  calorifico;  le  materie 
volatili  rappresentavano  il  28,41  °/0}  e  10,19  l’acqua  igroscopica, 
ed  era  quindi  un  combustibile  di  qualità  molto  scadente.  Un  altro 
saggio  delle  vicinanze  di  Novara  ci  diede  22,67  di  carbonio  fisso, 
6,68  di  ceneri  (buona  la  qualità  per  questo  lato),  53,52  di  materie 
volatili  e  17,13  di  acqua  igroscopica  eliminabile  a  100°.  Questi 
combustibili  furono  riconosciuti  siccome  dotati  di  poteri  calorifici 
molto  diversi  e  lo  comprendete  ;  il  primo  per  un  gramma  ridusse 
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gr.  15,033  di  piombo,  il  secondo  non  ne  ridusse  che  gr.  9,147,  e 
P  ultimo,  migliore  dei  due  precedenti,  gr.  16,22. 

Il  carbone  che  si  può  ottenere  dalla  distillazione  secca  di  questi 
combustibili  è  come  il  carbone  vegetale;  qualche  volta  questo 
carbone  presenta  indizio  di  rammollimento,  di  fusione,  diventa 
lucente  come  questo  pezzo,  che  proviene  da  Sonnaz,  quale  si  pre¬ 
parava  nelle  vicinanze  di  Chambery  per  rendere  più  accetto  il 
combustibile,  di  guisa  che  si  convertiva  in  un  prodotto  che  po¬ 
tesse  apparire  analogo  al  carbone  vegetale.  Siccome  ho  detto  che 
i  legni  fossili  sono  leggermente  modificati  e  sono  alquanto  vicini 
alle  vere  ligniti,  avviene  talvolta  che  il  carbone  presenti  un  ca¬ 
rattere  di  lucentezza  che  somiglia  molto  a  quello  che  si  osserva 
nei  carboni  che  subirono  un  principio  di  fusione.  Del  resto  questi 
carboni  sono  facili  ad  ardere  come  il  carbone  vegetale  e  possono 
ad  esso  sostituirsi. 

Torbe.  —  Ora  andando  innanzi  nel  discorso  dei  combustibili  che 
ci  rappresentano  la  fibra  legnosa  poco  modificata,  terremo  parola 
delle  torbe.  Non  v’è  quasi  alcuno  di  noi  il  quale  non  conosca  che  le 
torbe  souo  un  ammasso  di  radici,  di  foglie,  di  steli  di  piante  che 
vegetano  nelle  regioni  padulose,  e  che  ad  ogni  anno  con  una 
nuova  vegetazione  riproducono  uno  strato  di  una  certa  quantità 
di  combustibile;  colle  loro  parti  aeree  prendono  il  nutrimento  dal- 
l’ aida,  poi  le  loro  radici  rimangono  nel  luogo  medesimo  dove 
esse  vegetarono,  e  si  aggiungono  ai  residui  già  esistenti,  di  modo 
che  dopo  un  certo  numero  di  anni  si  trova  nei  terreni  che  forni¬ 
scono  le  torbe,  un  ammasso  di  materia  combustibile,  che  ci  rap¬ 
presenta  in  certo  modo  i  corpi  morti  dalle  piante  che  colà  vissero. 

Le  torbe  sono  di  formazione  molto  recente;  noi  le  vediamo  pro¬ 
dursi  in  molti  luoghi  sotto  gli  occhi  nostri.  Se  voi  visitate  i  luoghi 
montani,  nelle  vallate  trovate  spesso  delle  praterie  che  forniscono 
ancora  un’  erba  discretamente  buona  ;  camminando  su  quei  prati 
trovate  una  certa  elasticità  nel  suolo,  si  avvalla  il  terreno  se  lo 
comprimete  e  poi  risalta  ;  camminandovi  sopra  si  sente  Y  impres¬ 
sione  come  di  chi  cammina  sopra  uno  strato  elastico,  e  talvolta 
T  ondulazione  si  propaga  ancora  ad  una  certa  distanza.  Il  terreno 
sottoposto  è  formato  d’  una  massa  di  radici  intrecciate  le  une  alle 
altre,  e  bene  spesso  togliendo  lo  strato  di  terra  soprastante  s’ in¬ 
contra  la  materia  torbosa  di  cui  si  può  far  uso  come  di  combu¬ 
stibile.  Così ,  p.  e.,  sul  Moncenisio  in  alcuni  laghetti,  e  in  quasi 
tutti  i  laghi  che  abbiamo  nelle  nostre  Alpi  formati  dagli  scoli  delle 
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acque  che  vengono  a  riunirsi  nelle  valli,  abbiamo  la  torba  che  si 
genera  anche  al  presente  ;  è  la  torba  più  recente  di  cui  si  fa  uso 
bene  spesso  quando  se  ne  trova  una  certa  quantità.  Così  rammento 
le  torbe  del  Moncenisio,  di  cui  vedete  lo  strato  non  molto  spesso, 
e  che  tuttavia  fu  un  trovato  assai  importante  per  quel  valico  al¬ 
pino,  scarso  di  selve,  quando  il  passaggio  dei  viaggiatori  in  tutte 
le  stagioni  dell’  anno  vi  si  faceva  per  la  via  carrettiera.  Le  case 
di  ricovero  che  si  eressero  dall’  una  parte  e  dall’  altra  del  Monce- 
nisio  trovarono  in  questa  torba  il  combustibile  con  cui  temperare 
il  rigore  dell’  inverno.  In  vicinanza  di  Torino  abbiamo  i  laghi 
d’  Avigliana  dove  anche  al  presente  si  scava  la  torba,  di  cui  ve¬ 
dete  qui  un  saggio;  nel  lago  inferiore  specialmente  la  torba  ab¬ 
bonda,  uno  strato  assai  alto  che  g*ià  da  20  a  30  anni  si  scava  e 
si  porta  a  Torino,  dove  si  adopera  come  combustibile  tanto  nell’ihdu- 
stria  quanto  anche  nell’  interno  delle  abitazioni  dei  cittadini.  Auche 
in  vicinanza  di  Torino  a  Candido  vi  ha  un  esteso  tratto  di  ter¬ 
reno  paludoso,  dove  sotto  un  piccolo  strato  di  terra  vegetale  s’ in¬ 
contra  questo  combustibile  ;  alla  Staffarda  in  vicinanza  di  Saluzzo 
nella  regione  di  Envie,  regione  paludosa  per  eccellenza,  come  che 
tutti  gli  anni  se  ne  dissodi  una  parte  per  ridurla  a  coltura,  si 
trovò  e  si  trova  ancora  la  torba.  Se  poi  andate  sul  lago  Maggiore 
all’  imboccatura  del  Ticino,  in  diversi  laghi,  in  luoghi  diversi  ma 
che  furono  tutti  ricoperti  dalle  acque  in  tempi  remoti,  trovate  dap¬ 
pertutto  la  torba.  Nella  regione  di  Sanmartiuo  Perosa  trovasi  un 
deposito  di  torba  che  da  molti  e  molti  anni  si  lavora  e  che  è  di 
lm,5  a  3  metri  di  potenza;  considerando  la  forma  di  quei  terreni 
voi  vedete  benissimo  che  fu  un  antico  lago  che  si  prosciugò,  e 
nel  cui  fondo  vegetarono  le  piante  che  vi  lasciarono  i  loro  sche¬ 
letri  come  deposito  di  combustibile.  Non  è  sempre  cosa  facile  il 
trovare  le  torbe  ;  alcune  volte  bisogna  cercarle  profondamente  sotto 
strati  più  o  meno  alti  d’  acqua,  scavare  strati  di  terra  più  o  meno 
considerevoli,  perchè  le  torbe  vi  furono  ricoperte  da  terreni  di  for¬ 
mazione  recente.  In  Irlanda  vi  sono  superficie  estesissime  dove  le 
torbe  formano  uno  strato  di  1,5  a  2  metri;  la  torba  è  il  combu¬ 
stibile  principale  di  quel  paese.  I  combustibili  legnosi  nella  pai*te 
nord  dell’Irlanda  sono  quasi  tutti  scomparsi,  e  si  adoperano  le  torbe 
per  gli  usi  domestici,  pel  riscaldamento  degli  edilìzi, -e  per  molti 
usi  delle  officine  industriali;  anzi  nellTrlanda  si  fa  questo  lavoro: 
si  toglie  il  piccolo  strato  di  terra  che  ricopre  la  torba,  si  esporta 
questa  come  combustibile  e  si  pone  a  nudo  il  terreno  sottostante, 
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il  quale  non  ha  servito  che  alla  vegetazione  delle  piante  paludose 
ed  è  ricco  ancora  di  materie  nutrizie  per  una  nuova  vegetazione, 
ma  è  troppo  ricco  di  materie  acide,  di  sostanze  umiche,  ed  ordi¬ 
nariamente  si  brucia  questa  terra  per  distruggere  una  parte  della 
materia  organica  che  vi  si  trova,  e  quindi  vi  si  coltivano  lino, 
segala,  patate  e  3i  ricavano  prodotti  assai  ragguardevoli. 

Comprendete  dunque  che  la  torba,  un  ammasso  di  radici,  di 
foglie,  di  steli  di  piante  paludose,  non  potrà  sempre  presentarsi 
coi  medesimi  caratteri,  perciocché  1’  antichità  maggiore  o  minore 
di  questo  combustibile,  1’  epoca  più  o  meno  remota  nella  quale 
esso  si  formò,  ha  dovuto  indurvi  modificazioni  di  composizione,  di 
costituzione  molecolare,  di  aggregazione  in  modo  che  più  o  meno 
s’  allontani  dalla  natura  primitiva  di  foglie,  steli,  rami  di  piante 
paludose.  Quindi  talvolta  troviamo  torbe  che  sono  di  colore  nero 
schietto,  altre  che  hanno  colore  piuttosto  bruno,  ed  altre  di  colore 
più  chiaro,  giallastro.  Così  voi  trovate  nei  trattati  la  distinzione 
fra  la  torba  che  dicesi  picea ,  la  quale  non  ha  più  quasi  struttura 
manifesta  di  materia  fibrosa  formata  dall’intrecciamento  di  steli  e 
di  radici,  ma  è  compatta  come  materia  resinosa,  come  pece;  la 
torba  che  prende  il  nome  di  terrosa  quando  la  struttura  delle  fibre 
è  scomparsa,  sicché  essa  si  disgrega  facilmente  come  una  materia 
pastosa,  come  argilla  che  si  sgretola  e  si  disfa;  la  torba  lamellare 
formata  da  strati  soprapposti  gli  uni  agli  altri,  forse  prodotti  dalla 
soprapposizione  delle  foglie  provenienti  dalle  piante  che  vegetarono 
nei  luoghi  dove  si  formò  il  deposito  di  combustibile  :  la  torba  che 
dicesi  erbacea  la  quale  presenta  la  struttura  più  naturale,  in  cui  lo 
stato  della  pianta  che  la  formò  è  meno  alterato,  meno  lontano  dal 
primitivo;  e  poi  finalmente  scavansi  talvolta  nei  depositi  delle  torbe 
piante  di  maggior  volume,  onde  la  torba  legnosa.  Comunque  sia, 
in  un  medesimo  strato  noi  possiamo  trovare  diverse  varietà  di  torbe  ; 
a  Sanmartino  Perosa  e  ad  Avigliana  troviamo  gli  strati  per  ordine  ; 
lo  strato  superiore  presenta  un  color  più  chiaro,  a  misura  che  si 
va  alla  parte  inferiore  gli  strati  si  fanno  più  scuri,  e  finalmente 
trovasi  una  torba  che  sembra  quasi  una  melma,  una  mescolanza  di 
torba  e  materie  terrose,  e  che  dicesi  propriamente  la  torba  terrosa. 

L  estrazione  della  torba  dai  depositi  è  più  o  meno  facile  secondo- 
chè  questo  combustibile  trovasi  a  fior  di  terra,  od  a  profondità 
più  o  meno  ragguardevoli;  ben  spesso  è  d’  uopo  pescarla  sotto 
strati  di  3  o  4  metri  di  acqua.  Nella  regione  di  Essonne  presso 
Parigi,  vidi  ora  fanno  molti  anni  raccogliersi  alla  profondità  di 
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2  o  3  metri  sott’  acqua  la  torba  che  poi  si  metteva  ad  essiccare, 
per  impiegarla  come  combustibile  nei  forni  da  calce  ed  in  una 
vicina  cartiera.  Il  lavoro  che  si  fa  nell’  estrazione  della  torba,  vi 
spiega  la  forma  di  prismi  rettangolari  che  essa  presenta;  si  fa 
1’  estrazione  per  mezzo  di  un  badile  che  è  formato  da  due  facce 
inclinate  ad  angolo  retto  ;  il  taglio  inferiore,  1*  orlo  tagliente  di 
queste  si  spinge  nella  torba,  quindi  si  muove  a  modo  di  leva,  e 
si  esporta  così  una  massa  prismatica,  alta  quanto  sono  alte  le  facce 
dello  strumento. 

Necessariamente  la  torba  quando  si  estrae  dal  terreno  è  più  o  meno 
inzuppata  d’  acqua  come  una  spugna,  e  quindi  la  necessità  di  col¬ 
locarla  sulla  sponda  della  torbiera  perchè  ne  goccioli  l’ acqua, 
poi  di  trasportarla  in  luogo  aprico,  esposto  al  sole,  dove  Tessicca- 
zione  proceda  più  pronta,  ed  infine  di  ricoverarla  in  luogo  coperto 
perchè  le  intemperie  esterne  non  vengano  ad  aumentare  la  quan¬ 
tità  d’acqua  che  essa  naturalmente  ritiene.  Malgrado  l’essiccazione 
eseguita  come  abbiamo  detto,  la  torba  quando  è  posta  in  com¬ 
mercio  può  contenere  il  25  °/0  del  suo  peso  d'acqua  interposta; 
essa  è  materia  assorbente,  spugnosa,  che  prende  non  solamente 
1’  acqua  liquida,  ma  anche  1’  acqua  vaporosa  che  trovasi  nell'  aria,  e 
l’assorbe  come  tutti  i  corpi  porosi.  L’essiccazione  della  torba  ne  dimi¬ 
nuisce  il  volume  d’  una  frazione  che  può  essere  rappresentata  da  */5 
in  generale;  può  anche  essere  maggiore,  fino  a  3/5j  *a  perdita  di 
volume,  secondo  le  condizioni  in  cui  la  torba  si  trova;  meno  si 
restringe  la  torba  fibrosa,  più  la  terrosa. 

Ora  discorrendo  di  questi  combustibili,  tuttoché  noi  conosciamo 
che  essi  sono  costituiti  dalla  materia  cellulosa  vegetale  fondamen¬ 
talmente,  tuttavia  quando  consultiamo  gli  autori  che  si  occupa¬ 
rono  della  loro  composizione,  troviamo  che  la  loro  materia  com¬ 
bustibile  fondamentale  ed  essenziale  contiene  più  carbonio  che  la 
cellulosa  vegetale,  ed  una  quantità  d’ idrogeno  che  è  alquanto  su¬ 
periore  a  quella  che  si  richiede  per  la  composizione  dell’  acqua, 
di  modo  che  la  composizione  di  questi  combustibili  non  può  con¬ 
siderarsi  come  quella  di  un  idrato  di  carbonio.  Secondo  le  analisi 
di  Muelder  trovansi  nella  composizione  media  delle  torbe  60,63  % 
di  carbonio,  G,04  d’ idrogeno,  33.32  di  ossigeno  ;  di  modo  che  fa¬ 
cendo  il  calcolo  della  quantità  d'  idrogeno  che  è  necessaria  per 
convertire  V  ossigeno  del  combustibile  in  acqua,  rimane  il  2  °/0 
di  idrogeno  libero,  capace  di  produrre  calore.  In  quanto  dunque 
alla  costituzioue  molecolare  della  materia  essenziale  delle  torbe, 
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noi  avremmo  un  vantaggio  sulla  materia  legnosa  ;  disgraziatamente 
si  aggiungono  altre  condizioni  che  rendono  questo  combustibile 
di  minor  conto  del  legno,  e  particolarmente  la  quantità  delle  ma¬ 
terie  terrose  che  le  torbe  generalmente  contengono.  L’  analisi  di 
cui  abbiamo  parlato  suppone  che  siasi  eliminata  ogni  sorta  di  ma¬ 
terie  inorganiche,  ma  1*  esperienza  più  volgare  ci  mostra  come 
bruciando  la  torba  otteniamo  una  quantità  di  ceneri  considerevole 
assai,  e  queste  sono  costituite  da  un  miscuglio  di  materie  varie; 
silice,  allumina,  calce,  fosfato  di  calce,  sesquiossido  di  ferro,  clo¬ 
ruro  di  sodio,  solfato  di  calce. 

Possiamo  fissare  un  po’  la  nostra  attenzione  su  alcuni  di  questi 
materiali  che  si  contengono  nelle  ceneri  delle  torbe;  cosi,  la  calce, 
il  fosfato  di  calce,  il  quale  nella  torba  deriva  sicuramente  dalle 
spoglie  degli  animali  che  vissero  nelle  paludi  e  vi  lasciarono  le 
loro  spoglie  morendo,  il  solfato  di  calce  che  si  trova  presso  a  poco  in 
tutte  le  acque,  e  che  le  piante  assimilano.  Accenno  ancora  a  questo 
fatto  che  non  v’  è  nè  potassa,  nè  carbonato  di  potassa,  nè  soda, 
nè  carbonato  di  soda;  evidentemente  se  vi  si  fossero  trovati  sali 
di  potassa  o  di  soda  sarebbero  stati  eliminanti  dall’  acqua,  e  per 
conseguenza  queste  ceneri  non  potranno  mai  servire  al  bucato  nè 
avranno  reazione  alcalina,  ma  non  saranno  tuttavia  materie  da 
rigettarsi  ;  le  ceneri  delle  torbe  si  possono  considerare  come 
emendamento  dei  terreni,  siccome  concimi,  ed  ogni  qualvolta  ve 
ne  ha  una  quantità  ragguardevole,  si  potranno  spargere  sopra  i 
terreni  destinati  alla  coltura  di  piante  utili. 

La  quantità  di  queste  materie  terrose  nelle  torbe  varia  anche 
nello  stesso  letto,  nel  medesimo  deposito,  che  gli  strati  superiori 
i  quali  presentano  caratteri  di  maggior  fibrosità,  sono  i  meno  ricchi 
di  materie  terrose  indipendentemente  dalle  materie  inorganiche, 
le  quali  erano  inerenti  alle  piante  mentre  vegetarono  ;  ma  a  misura 
che  ci  approssimiamo  agli  strati  inferiori  dove  troviamo  la  torba  più 
scomposta  più  scompaginata,  questa  si  mostra  mescolata  colle  ma¬ 
terie  terrose;  quindi  nel  medesimo  letto  troviamo  delle  qualità  di 
torba  sotto  questo  aspetto  variabilissime.  Le  ceneri  delle  torbe 
hanno  un  inconveniente  ;  quando  bruciamo  della  torba  nei  focolari 
domestici,  vediamo  il  combustibile  circondarsi  di  fiamma  in  sul 
principio,  e  la  ragione  la  troviamo  nella  composizione  della  materia 
stessa  che  costituisce  fondamentalmente  le  fibre  della  torba;  dopo 
la  combustione  con  fiamma  la  quale  dura  più  o  meno  lungo  tempo, 
osserviamo  una  combustione  lenta;  rimane  un  residuo  carbonoso 
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che  brucia  lentamente,  e  tanto  più  lentamente  quanto  maggiore 
è  la  quantità  delle  materie  terrose. 

Bene  spesso  le  ceneri  delle  torbe  conservano  la  forma  del  pezzo 
di  combustibile  che  si  bruciò;  uno  strato  di  cenere  di  parecchi 
centimetri  ricopre  e  conserva  nel  suo  interno  una  certa  quantità 
di  carbone,  il  quale  brucia  con  grande  lentezza  perchè  è  solo  per 
la  porosità  delle  ceneri  che  l’aria  vi  può  penetrare.  Ancora,  quando 
si  tratta  di  torbe  che  si  adoperano  in  apparecchi  a  temperatura 
elevata,  possono  talvolta  queste  ceneri  avere  inconvenienti  mag¬ 
giori  per  la  loro  fusibilità,  e  quindi  le  scorie  che  si  producono 
possono  ostruire  le  graticole  rallentando  1’  andamento  della  com¬ 
bustione. 

Dobbiamo  ancora  osservare  un  fatto,  ed  è  che  la  torba  contiene 
azoto;  è  il  primo  combustibile  nel  quale  troviamo  azoto  in  quan¬ 
tità  assai  notevole.  Dalle  analisi  di  Kane  e  Sallivan  assai  nume¬ 
rose,  le  torbe  seccate  a  4-  100°  conterrebbero  nella  loro  parte 
combustibile  una  massima  di  azoto  =z  1,886  °/0  ed  una  minima 
m  0,867,  in  media  1,276.  Monald  trovò  nelle  torbe  irlandesi  fino 
a  3,067  °/0  di  azoto.  Osservando  i  prodotti  della  distillazione  secca 
delle  torbe,  abbiamo  argomento  di  dedurre  che  la  proporzione  di 
azoto  è  in  esse  assai  ragguardevole,  essendoché  nei  prodotti  ac¬ 
cennati  troviamo  ammoniaca  ;  quando  bruciamo  la  torba,  e  la 
combustione  è  imperfetta,  1:  odore  che  ne  emana  è  sgradevole,  ed 
è  questa  una  delle  ragioni  per  cui  essa  è  uno  dei  combustibili 
poco  accetti  agli  abitatori  delle  città. 

Qui  rammento  che  sottoponendo  la  torba  alla  distillazione  secca 
si  ottengono  dei  prodotti  vari,  dei  quali  si  tenne  conto  partico¬ 
larmente  in  Inghilterra  ed  in  Irlanda,  dove  questo  combustibile 
fu  argomento  di  ricerche  di  molti  chimici.  Si  è  trovato  che  me¬ 
diante  la  distillazione  secca  si  possono  ricavarne  dei  carburi  d’i¬ 
drogeno  analoghi  a  quelli  dei  petroli,  e  con  essi  ammoniaca  in 
quantità  sufficiente  perchè  possa  essere  argomento  di  operazioni 
industriali  ;  si  può  ricavarne  ancora  la  paraffina,  il  che,  nel  tempo 
in  cui  questo  fatto  si  osservò,  apparve  come  una  scoperta  di  grande 
rilievo.  La  paraffina  è  un  carburo  d’idrogeno  solido  alla  tempera¬ 
tura  ordinaria;  ora  essa  non  ha  più  grande  importanza  dacché  i 
petroli  ce  la  somministrano  in  gran  copia  ;  ma  allora  i  pozzi  di 
petrolio  della  regione  nord  dell’América  non  erano  conosciuti,  e 
quindi  il  signor  Hodges,  che  ho  avuto  la  fortuna  di  conoscere 
nel  1851  a  Belfast,  mi  fece  regalò  come  d’urt  oggetto  prezioso, 
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di  questa  piccola  candela  preparata  colla  paraffina  ottenuta  dalla 
distillazione  secca  della  torba.  Ora,  come  dicevamo,  la  paraffina 
non  è  difficile  a  procurarsi,  ed  inoltre,  se  allora  se  ne  conoscevano 
i  pregi,  ora  se  ne  conoscono  anche  i  difetti.  Una  candela  di  pa¬ 
raffina,  se  posta  in  un  candelliere,  si  tiene  diritta  durante  tutto 
l’ inverno,  ma  al  sopravvenire  del  caldo  estivo  si  rammollisce, 
e  si  piega  sotto  il  proprio  peso.  Ad  ogni  modo  la  torba  fornisce 
questo  prodotto. 

Quando  i  giornali  riferirono  i  fatti  che  abbiamo  sommariamente 
esposti,  si  disse  :  e  perchè  nei  nostro  paese  non  ci  poniamo  a  pre¬ 
parare  tutte  queste  materie  ?  Ebbene,  è  certo,  quantunque  io  non 
abbia  alcuna  esperienza  in  proposito,  che  le  torbe  variano  così 
notevolmente  le  une  dalle  altre,  che  se  alcune  possono  adoperarsi 
per  l’ industria  dell’  estrazione  di  queste  sostanze,  altre  sottoposte 
alla  distillazione  secca  ne  somministrano  così  piccola  quantità,  che 
non  francherebbe  la  spesa  di  lavorarle  sotto  questo  riguardo.  Ad 
ogni  modo  la  presenza  dell’azoto  ci  spiega  la  quantità  d’ammo¬ 
niaca  che  si  ottiene  dalla  distillazione,  e  sicuramente  ogniqual¬ 
volta  si  opera  la  calcinazione  della  torba  in  vasi  chiusi  sarebbe 
utile  volgere  1’  attenzione  alla  produzione  dell’  ammoniaca,  che  è 
una  delle  sostanze  più  importanti  di  cui  si  vale  l’ industria. 

Non  abbiamo  tempo  di  terminare  quanto  volevamo  dire  intorno 
alle  torbe,  ed  esauriremo  quest’argomento  nella  prossima  lezione, 
nella  quale  aggiungeremo  quei  pochi  dati  che  sono  necessari  per 
averne  completa  conoscenza. 


LEZIONE  XLIIi 


Signori,  dobbiamo  aggiungere  ancora  qualche  cosa  a  quello  che 
abbiamo  detto  nell’ ultima  lezione  intorno  alle  torbe;  e  dirò  dap¬ 
prima  che  queste,  oltre  alle  materie  inorganiche  delle  quali  ab¬ 
biamo  parlato,  e  che  si  ricuperano  siccome  ceneri,  bene  spesso 
contengono  dei  solfuri.  Il  fatto  è  che  bruciando  della  torba  otte¬ 
niamo  bene  spesso  dell’acido  solforoso  insieme  ai  prodotti  gazosi, 
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e  che  molte  di  queste  torbe  lasciano  una  cenere  che  è  ricchissima 
di  sesquiossido  di  ferro;  i  quali  due  fatti  congiunti  a  quello  an¬ 
cora  della  presenza  del  solfidrato  d’  ammoniaca  che  s  incontra  nei 
prodotti  della  loro  distillazione,  ci  conduce  ad  ammettere  che  esse 
contengano  del  solfuro  di  ferro,  bisolfuro  di  ferro  probabilmente. 
Non  tutte  le  torbe  tuttavia  ci  mostrano  questo  fatto  e  le  loro  ceneri 
tuttavolta  non  contengono  che  tracce  di  ferro.  Alcune  lo  mostrano 
in  grado  eminente  :  rammento,  p.  e.,  la  torba  di  Candiolo,  di  cui 
vi  parlai  nell’  ultima  lezione,  della  quale  per  molti  anni  si  fece 
consumo  nella  nostra  città,  ed  io  stesso  la  impiegai  parecchi  anni 
pel  riscaldamento  bruciandone  nei  focolari  domestici;  ora  la  quan¬ 
tità  di  ossido  di  ferro  contenuta  nelle  ceneri  che  essa  forniva  era 
considerevolissima;  ed  oltre  a  ciò  il  suo  carbone  residuo  ancora 
in  via  di  combustione  adoperato  ad  usi  fuori  del  focolare,  come, 
p.  e.,  per  riscaldare  il  letto,  tramandava  un  insopportabile  odore 
d’ acido  solforoso  così  forte  da  produrre  quasi  la  soffocazione.  Ag¬ 
giungo  che  i  solfati  stessi  che  si  trovano  nelle  terre  possono,  per 
mezzo  della  riduzione  in  contatto  della  materia  carbonosa  bru¬ 
ciando  con  una  quantità  scarsa  d’ ossigeno,  come  avviene  pel  pas¬ 
saggio  scarso  dell’  aria  a  traverso  alle  ceneri,  convertirsi  in  solfuri, 
i  quali  a  loro  volta,  per  ulteriore  ossidazione  possono  sommini¬ 
strare  acido  solforoso. 

Le  torbe  hanno  l’ inconveniente  d’  essere  poco  dense  ;  il  volume 
stragrande  che  esse  occupano  è  un  inconveniente  che  si  lamenta 
tanto  nei  depositi  quanto  dai  consumatori;  anche  pel  trasporto 
la  torba  è  un  combustibile  che  presenta  lo  svantaggio  di  dover 
occupare  un  grande  spazio  per  un  peso  relativamente  piccolo  di 
materiale  combustibile.  La  densità  della  torba  non  si  può  determi¬ 
nare  come  si  determina  la  densità  del  legno,  del  carbone,  o  degli  altri 
combustibili  che  non  sono  spugnosi  come  essa,  ma  voi  compren¬ 
dete  che  si  può  fino  ad  un  certo  punto  stabilire  quanto  pesa  un 
metro  cubo  di  torba,  essendoché  è  facile  accatastarne  i  pezzi  pri¬ 
smatici  in  guisa  che  gli  spazii  vuoti  scompaiano  quasi  assoluta- 
mente.  Dirò  di  alcuni  numeri  che  furono  osservati  e  che  dànno 
fino  ad  un  certo  punto  l’idea  del  peso  di  un  metro  cubo  di  torba. 
Secondo  il  Berthier  le  torbe  dell’  alto  Reno  pesano  360  chilog.  per 
ogni  m.  c.;  quelle  di  Fichtelgebirge  in  Baviera  pesano  185  chilog. 
per  m.  c.,  però  fra  esse  alcune  pesano  fino  a  590  chilog.  per  ni-  c.  ; 
la  torba  di  Crouy-sur-l’Ourq  in  Francia,  seccata,  pesa  250  chilog. 
per  m.  c.,  ed  un’altra  torba  che  si  trova  presso  questa  e  che  è 
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ne^a,  pesa  alquanto  più,  310  chilo#,  per  m.  c.  Discorrendo  di  questo 
combustibile,  come  degli  altri  dei  quali  parlammo,  rammento  an¬ 
cora  come  un  nostro  ingegnere  delle  vie  ferrate,  il  signor  Biglia, 
ha  pubblicato  or  sono  10  o  12  anni  una  memoria  sui  nostri  com¬ 
bustibili,  nella  quale  si  occupò  altresì  del  loro  peso  a  volume  co¬ 
stante,  d’  un  metro  cubo,  e  stabilì  per  le  torbe  una  media  di  250 
chilog.  Per  voi  che  avete  già  osservato  come  sotto  diversi  aspetti, 
sotto  differenti  maniere  d’  essere  si  presenti  questo  prodotto  natu¬ 
rale,  come  la  torba  sia  talvolta  fibrosa,  talvolta  compatta,  non 
potete  a  meno  di  comprendere  che  questo  criterio  del  peso  d’ un 
metro  cubo  di  torba  deve  essere  fallacissimo;  la  torba  fibrosa,  bene 
asciutta  sarà  la  più  leggera,  quella  che  è  terrosa  sarà  la  più  densa, 
ma  la  densità  maggiore  di  questo  combustibile  dipende  princi¬ 
palmente  dalla  presenza  delle  materie  straniere,  terrose,  minerali, 
colla  quale  la  materia  combustibile  è  mescolata.  Onde  trattandosi 
di  scegliere  le  torbe  come  materiali  combustibili,  è  meglio  scegliere 
quelle  che  più  s’accostano  alla  torba  fibrosa. 

Sotto  l’azione  del  calore,  sottoposta  alla  distillazione  secca,  la  torba 
somministra  molti  prodotti  volatili,  alcuni  dei  quali  sono  conden¬ 
sabili,  e  di  cui  abbiamo  già  detto  una  parola  nell’  ultima  lezione. 
Si  fece  questione  se  la  torba  potesse  applicarsi  alla  fabbricazione 
del  gaz  illuminante;  da  quanto  abbiamo  detto  nelPultima  lezione, 
secondo  le  analisi  di  Muelder  la  materia  combustibile  della  torba 
contiene  più  idrogeno  che  non  richieggasi  per  convertire  in  acqua 
1  ossigeno  che  essa  contiene,  quindi  il  pensiero  si  rivolge  alla 
possibilità  di  ottenere  da  questo  combustibile,  col  mezzo  della  di- 
stillazione  secca,  dei  prodotti  gazosi  ricchi  di  idrogeno  bicarburato, 
illuminante.  L’ esperienza  tuttavia  dimostrò  che  per  quanto  si  fac¬ 
ciano  sforzi  per  ottenere  gaz  illuminanti  colla  torba,  non  ci  si 
riesce  ;  e  rammento  ciò  che  dissi  nell’  ultima  lezione,  che  il  legno 
può  somministrare  dei  gaz  illuminanti  purché  la  sua  massa  venga 
rapidamente  portata  a  tale  temperatura,  che  i  prodotti  bituminosi 
ed  i  carburi  d’idrogeno  liquidi  si  scompongano  e  si  convertano 
in  prodotti  gazosi.  Ora  se  voi  considerate  la  costituzione  molecolare 
della  torba,  porosa,  spugnosa,  in  massa  leggera,  vedrete  che  dif¬ 
ficilmente  essa  sarà  invasa  dal  calore  in  modo  da  poter  essere 
modificata  come  il  legno  nelle  esperienze  di  Pettenkofer  ;  compren¬ 
dete  quindi  che  il  gaz  estratto  dalla  distillazione  della  torba  sarà 
difficilmente  dqtato  di  proprietà  illuminante  sufficiente  perchè  possa 
sostituirsi  al  gaz  del  litantrace.  Forse  coi  procedimenti  della  fo- 
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togenizzazione,  adoperando  a  ciò  i  liquidi  più  volatili  che  la  torba 
medesima  può  somministrare,  mescolando  i  loro  vapori  col  gaz 
che  esce  dal  gazometro  prima  di  somministrarsi  ai  consumatori, 
si  potrebbe  risolvere  il  problema.  Mi  sia  concesso  di  rammentare 
che  una  volta  qui  in  Torino  un  industriale  francese,  certo  signor 
Subtil,  venne  presso  di  noi  annunziando  come  cosa  fatta  o  pros¬ 
sima  a  farsi,  lo  stabilimento  d’ un’ officina  destinata  all  illumina¬ 
zione  pubblica  per  mezzo  del  gaz  della  torba;  avvezzo  a  conside¬ 
rare  i  combustibili  che  da  anni  ed  anni  ci  si  presentano  perchè 
ne  facciamo  il  saggio  nel  nostro  laboratorio,  espressi  qualche 
dubbio  sulla  possibilità  di  ottenere  colle  nostre  torbe,  che  io  co¬ 
nosco  da  vicino,  un  gaz  sufficientemente  illuminante  perchè  si  so¬ 
stituisca  al  gaz  del  litantrace.  Ma  le  insistenze  di  quel  signore 
furono  tali  che  acconsentii  ad  esaminare  quelle  torbe,  che  io  non 
so  come  abbia  avuto  il  coraggio  di  presentare  e  che  egli  diceva 
suscettibili  di  produrre  gaz  illuminante;  non  fu  però  difficile  ca¬ 
pire  come  egli  volesse  risolvere  il  problema  ;  difatti  prendendo  quei 
pezzi  di  torba  e  rompendoli  non  fu  difficile  il  trovare  delle  masse 
sparse  qua  e  là  di  resina  di  pino,  sostanza  ricca  di  carbonio  e 
d’ idrogeno,  che  somministra  una  fiamma  molto  fuliginosa,  e  da 
cui  si  possono  ottenere  carburi  d’idrogeno  in  copia  potentemente 
illuminanti. 

La  composizione  delle  torbe  secondo  1’  analisi  immediata  ci  dà 
dei  risultati  svariatissimi  secondo  la  natura  delle  medesime;  accenna 
soltanto  al  punto  principale  che  è  quello  del  piombo  che  si  riduce 
da  una  quantità  determinata,  da  un  gramma  di  torba,  onde  si  de¬ 
duce  il  potere  calorifico  di  questo  combustibile.  Ebbene  dalle  de¬ 
terminazioni  fatte  nel  nostro  laboratorio  sopra  un  numero  consi¬ 
derevole  di  torbe,  trovammo  che  la  quantità  di  piombo  ridotto  da 
un  gramma  di  questo  combustibile  varia  secondo  la  natura  del 
medesimo,  secondo  principalmente  la  quantità  di  materie  terrose 
che  esso  contiene.  Così,  p.  e.,  nella  torba  di  Sanmartino  Perosa, 
abbiamo  trovato  un  potere  riducente  tale  che  un  gramma  di  com¬ 
bustibile  ci  somministrò  13,74  di  piombo;  nella  torba  di  Candido, 
ed  accenno  immediatamente  alla  quantità  delle  ceneri  che  essa 
conteneva,  51,70  %,  abbiamo  trovato  un  potere  calorifico  espresso 
da  5,  98  gr.  di  piombo  ridotto;  da  una  torba  di  Giflenga  abbiamo 
avuto  11,13  di  piombo  ridotto.  Non  moltiplico  questi  numeri  ed 
accenno  a  quei  che  il  Berthier  ha  consegnato  nel  suo  trattato, 
come  quelli  che  più  frequentemente  si  ottengono  dalle  torbe  di 
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buona  qualità  :  la  torba  di  Ham  al  peso  di  un  gramma  riduce 
gr.  12,3  di  piombo  ,  quella  di  Bassy  ne  riduce  13,  la  torba  di  Fra- 
mont  15,4  ;  onde  si  può  stabilire  che  le  migliori  torbe  riducono 
da  15  a  16  grammi  di  piombo  quando  s’adoperano  secche.  Il  si¬ 
gnor  Biglia  ha  trovato  nelle  sue  esperienze  dirette,  che  la  torba 
secca  affatto  produce  5000  calorìe;  praticamente  però  soltanto  3000, 
causa  1’  acqua  che  esse  sempre  contengono.  Un  chilogramma  di 
torba  svapora  4  eh.  di  acqua,  ossia  un  quinto  più  che  il  legno, 
una  metà  di  quanto  ne  evapora  il  litantrace. 

Torba  addensata.  —  L’ inconveniente  della  torba  è,  come  già 
dissi,  il  gran  volume  che  essa  occupa,  ed  aggiungeremo  ancora 
la  sua  fragilità  per  cui  nei  trasporti  essa  facilmente  si  frantuma, 
e  ciò  ha  indotto  gli  industriali  a  cercare  di  modificare  il  suo  modo 
d’  essere,  di  ridurla  a  minor  'volume,  di  comprimerla,  di  adden¬ 
sarla,  e  di  questo  fatto  giova  tenere  qualche  parola.  Or  sono  molti 
anni  trovandomi  ad  Ivrea  ho  osservato  come  un  nostro  ingegnere 
avesse  cercato  di  comprimere  le  torbe  che  si  ricavano  dalle  tor¬ 
biere  di  Sanmartino  Perosa  nel  Canavese.  Una  macchina  compri¬ 
mente  assai  potente  era  stata  adoperata  per  fare  questa  compres¬ 
sione  ;  la  esperienza  dimostrò  che,  stando  la  torba  nelle  sue  con¬ 
dizioni  naturali,  tuttoché  umida  si  sottoponesse  alla  compressione, 
tuttavia  questa  cessata,  essa  ripigliava,  se  non  intieramente,  quasi 
del  tutto  il  suo  volume  primitivo,  onde  l’effetto  della  opera¬ 
zione  non  è  che  temporaneo,  a  meno  che  si  tratti  di  torbe  terrose 
che  sono  disgregate  affatto,  e  che ,  contengono  tanta  materia 
terrosa  che  non  franca  la  spesa  di  sottoporle  ad  operazioni  che 
richiedono  tempo  e  mano  d’ opera  per  modificarle  in  qualsiasi 
modo.  La  compressione  diretta  adunque  non  può  guari  giovare, 
ma  si  può  la  torba  addensare,  ridurla  a  minor  volume  con  un 
altro  procedimento,  cioè  disgregando  le  fibre  che  la  costituiscono, 
riducendole  in  fibrille  minute,  spappolando  la  torba  nell’  acqua, 
e  poi  prendendo  quella  pasta  semiliquida  ed  esponendola  in  luogo 
ove  il  liquido  ne  coli,  sopra  una  specie  di  filtro;  1’  acqua  se  ne 
separa  e  resta  una  massa  di  fibrille,  le  quali,  quasi  come  le  fibre 
nella  pasta  della  carta,  hanno  la  proprietà  di  aderire  le  une  alle 
altre.  Come  sapete,  quando  si  divide  la  cellulosa  vegetale  degli 
stracci,  poi  si  diluisce  con  acqua  e  si  getta  questa  poltiglia  su 
una  tela  metallica  fitta  onde  V  acqua  coli,  si  ottengono  fibrille 
applicate  le  une  alle  altre  in  guisa  che  se  ne  può  formare  la 
carta,  che  colla  compressione  prende  una  consistenza  considerevole. 
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Il  lavoro  che  si  fa  per  preparare  la  cosi  detta  torba  addensata  è 
presso  a  poco  il  medesimo  :  si  prende  la  torba  in  pezzi ,  e  per 
mezzo  di  macchine  convenientemente  disposte  si  riduce  in  fran¬ 
tumi  minutissimi;  questa  operazione  si  fa  in  modo  che  il  prodotto 
della  disgregazione  della  torba  venga  a  mescolarsi  e  diluirsi  con 
acqua;  si  ottiene  cosi  una  poltiglia,  si  porta  sopra  un  piano  dove 
1’  acqua  ne  cola,  e  la  materia  residua  si  conforma  poi,  o  col  mezzo 
di  macchine  o  colle  mani,  in  pani  di  forma  diversa  secondo  l’ idea 
del  fabbricante.  Cosi  le  fibrille  della  torba  vengono  a  farsi  ade¬ 
renti  le  une  alle  altre,  il  volume  suo  si  riduce  di  molto,  special- 
mente  coll’  essiccamento,  e  la  torba  prende  una  durezza  ed  una 
consistenza  ragguardevole,  quasi  di  legno,  tanto  più  se  si  ricorre 
ad  una  compressione  artificiale  la  quale  avvicini  anche  maggior¬ 
mente  le  sue  particelle.  Questo  modo  di  procedere,  il  quale  ci 
somministra  un  combustibile  denso  quanto  il  legno,  come  vedete 
in  quel  pezzo,  e  che  si  può  adoperare  agli  stessi  usi  che  il  legno, 
oltre  al  somministrarci  un  materiale  che  occupa  molto  minor  vo¬ 
lume  che  non  il  primitivo  da  cui  esso  deriva,  ha  anche  un  altro 
vantaggio  di  cui  dobbiamo  tener  conto,  ed  è  che  la  torba  la  quale 
contiene  molte  materie  terrose,  inerti,  che  non  sono  aderenti  alla 
materia  combustibile,  ma  vi  sono  mescolate  meccanicamente,  come 
avviene  specialmente  nelle  torbe  di  poco  buona  natura,  perde 
queste  materie  che  vanno  al  fondo  del  recipiente  in  cui  1’  opera¬ 
zione  s’eseguisce, 'in  guisa  che  dobbiamo  ammettere  che  all’opera¬ 
zione  dell’  addensamento  è  unita  un’  operazione  di  purificazione, 
e  per  conseguenza  di  miglioramento  nella  qualità  del  combustibile. 
Secondo  le  osservazioni  fatte  in  Baviera,  la  torba  compressa  può 
adoperarsi  anche  nelle  locomotive,  e  svapora  da  6  ad  8  volte  il 
suo  peso  d’acqua,  ogniqualvolta  sia  a  grado  conveniente  di  sec¬ 
chezza.  Sarà  dunque  conveniente,  sempre  quando  sì  possa  disporre 
d’  una  forza  motrice,  quando  la  consumazione  lo  esiga,  di  se¬ 
guire  questo  procedimento  a  fine  di  purificare  e  di  addensare 
la  torba,  e  convertirla  così  in  un  combustibile  meglio  accetto  dai 
consumatori. 

Sottoposta  all’  azione  del  calore  in  presenza  dell’  aria  la  torba 
brucia  come  gli  altri  combustibili,  e  brucia  con  fiamma,  notate 
bene;  quindi  essa  si  adopera  per  molti  usi,  si  appropria  p.  e., 
questo  combustibile  alla  cottura  della  calce,  nel  qual  caso  si  può 
adoperare  ora  divisa  in  frantumi  interposti  a  strati  di  pietre  cal¬ 
cari  nei  forni  a  lavoro  continuo,  come  osservai  in  parecchie  of- 
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ficine  di  Francia,  dove  in  vicinanza  delle  torbiere  si  stabilirono 
forni  a  calce  ;  ora  anche  si  impiega  come  combustibile  fiammeg¬ 
giante  nei  forni  a  calce  a  focolare  laterale,  come  in  Arona 
dove  s’  adopera  già  da  lungo  tempo  la  torba  della  valle  del 
Ticino.  Nella  cottura  delle  stoviglie  che  non  richiedono  una 
temperatura  molto  elevata  si  adopera  pure  la  torba  ;  nella  regione 
di  Castellamonte,  che  non  è  molto  lontana  dalla  torbiera  di  Sanmar- 
tino  Porosa,  i  forni  a  terraglie  comuni,  che  non  richiedono  una 
temperatura  elevata,  si  alimentano  con  buon  successo  di  torba. 
Si  adopera  pure  la  torba  per  le  caldaie  evaporatrici  e  particolar¬ 
mente  quando  non  si  richiede  un  calore  intensissimo  e  prodotto 
rapidamente,  giacché  il  calore  che  si  produce  dalle  torbe  è  piut¬ 
tosto  lento  ma  continuo.  Negli  usi  domestici  si  può  adoperare  la 
torba  purché  il  tirante  del  camino  sia  sufficientemente  forte,  perchè 
i  prodotti  della  combustione  non  vengano  a  ìlisperdersi  nelle  abi¬ 
tazioni,  giacché  il  fumo  della  torba  ha  un  odore  ingrato  e  mo¬ 
lesto,  che  eccita  i  nervi  delle  persone  sensibili,  causa  probabil¬ 
mente  la  presenza  dell’  azoto  che  si  trova  in  quantità  ragguardevole 
nella  medesima. 

Carbone  di  torba.  —  Quando  si  brucia  un  tal  combustibile 
finché  più  non  fiammeggi,  esso  ci  lascia  un  carbone  residuo;  se 

10  sottoponiamo  alla  carbonizzazione,  sia  in  apparecchi  distillatori, 
sia  nelle  carbonaie,  identiche  a  quelle  che  servono  per  la  carbo¬ 
nizzazione  del  legno,  questo  combustibile  diminuisce  di  volume, 
si  restringe  e  lascia  un  residuo  carbonoso  di  cui  abbiamo  qui  un 
saggio-  Il  residuo  carbonoso  della  torba  è  un  carbone  che  ha  con¬ 
centrate  in  sé  le  materie  terrose,  quindi  potete  comprendere  che 

11  carbone  della  torba  dovrà  contenere  una  quantità  di  ceneri  che 
talvolta  sarà  considerevole  :  così,  p.  e.,  secondo  lo  Scheerer,  una  torba 
di  buona  qualità  somministrò  un  carbone  che  conteneva  il  4  °/ 
di  ceneri,  un’altra  torba  somministrò  un  carbone  che  conteneva 
d  56,  V.  di  ceneri.  La  torba  terrosa  sarà  sempre  meno  atta 
alla  produzione  del  carbone  di  torba  che  non  la  fibrosa.  Questa 
carbone  ha  inoltre  un  inconveniente ,  d’  essere  fragile ,  facile 
a  frantumarsi,  onde  tanto  nelle  manipolazioni  che  si  fanno 
nelle  officine  di  produzione-,  quanto  nel  trasporto  dalle  offi¬ 
cine  ai  luoghi  di  consumazione,  esso  si  divide  e  si  riduce  in  pic¬ 
cole  masse  che  meno  bqne  si  acconciano  agli  usi  a  cui  questo 
combustibile  si  destinerebbe.  Oltre  a  ciò,  e  parlo  di  cosa  che  av¬ 
venne  qui,  appunto  quando  un’  officina  era  stabilita  nelle  vicinante 
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di  Rivoli,  ove  si  praticava  la  distillazione  secca  in  apparecchi 
chiusi  per  somministrare  carbone  ai  consumatori  di  Torino , 
il  carbone  di  torba  presenta  uria  densità  varia  secondo  che  pro¬ 
viene  da  torbe  più  o  meno  pure,  ed  è  cosa  singolare  che  in  allora 
i  proprietari  dell’  officina  avevano  fatta  una  distinzione  fra  il  car¬ 
bone  leggero  ed  il  carbone  denso,  e  che  a  loro  senso  il  denso  sarebbe 
stato  quello  che  si  doveva  preferire  perchè,  secondo  essi,  in  un 
volume  minore  conteneva  maggior  quantità  di  materia  combusti- 
bile  ;  ma  non  fu  difficile  con  P  analisi  dimostrare  che  appunto  la 
densità  maggiore  di  questo  carbone  denso,  era  dipendente  da  ma¬ 
terie  affatto  inerti  nella  produzione  di  calore  e  di  ingombro  nel 
focolare.  Ad  ogni  modo  adunque,  quando  si  dovesse  scegliere  il 
carbone  di  torba,  sarà  il  più  leggero  che  dovrà  essere  preferito 
e  si  lascerà  in  disparte  il  più  denso.  11  carbone  di  torba  ha 
impiego  in  molti  paesi  ;  così,  p.  e.,  in  Olanda,  ove  manca  il  com¬ 
bustibile  vegetale,  ove  abbonda  la  torba,  il  carbone  di  torba  si 
adopera  per  gli  usi  domestici  in  sostituzione  del  carbone  vegetale 
che  noi  adoperiamo  pei  medesimi  usi.  Se  la  carbonizzazione  della 
torba  è  stata  bene  eseguita  non  si  dovrà  sentire  più  alcun  odore 
-spiacevole,  anche  impiegandolo  in  focolari  aperti  per  la  prepara¬ 
zione  degli  alimenti. 

Il  valore  del  carbone  di  torba  deve  variare  secondo  la  compo¬ 
sizione  sua,  e  il  suo  potere  calorifico  dipenderà  e  dalla  maggiore 
o  minor  quantità  di  ceneri,  e,  aggiungo  ancora,  dalla  condizione 
di  igroscopicità,  chè  questo,  come  carbone  assorbente,  poroso,  as¬ 
sorbe  acqua  dall’  aria. 

Il  carbone  di  torba  poi  ottenuto  dalla  torba  compressa  non  ha 
gl’  inconvenienti  del  carbone  preparato  colla  torba  nel  suo  stato 
naturale  ;  esso  è  compatto,  duro,  resistente.  Il  signor  Biglia  ha  os¬ 
servato  che  per  100  di  torba  compressa  si  ottengono  30  di  carbone 
in  peso,  il  quale  contiene,  quando  la  torba  è  di  buona  qualità, 
il  90  °/0  di  carbonio  ;  e  quindi  la  torba  compressa  si  potrà  sot¬ 
toporre  convenientemente  alla  carbonizzazione  ogniqualvolta  questa 
manipolazione  abbia  compenso  nel  prezzo  del  combustibile,  il 
quale  deve  .  sottostare  alla  concorrenza  degli  altri  che  possono 
aversi  a  prezzo  molto,  minore. 

Lignite.  —  Continuando  la  storia  dei  combustibili  fossili,  con-* 
siderati  particolarmente  sotto  il  lato  della  loro  composizione  e  dei 
loro  usi,  ci  tocca  di  discorrere  delle  ligniti,  combustibili  i  quali 
ci  rappresentano  ancora  piante  che  altra  volta  vegetarono  alla 
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superficie  del  suolo,  e  che  furono  sepolte  sotto  strati  più  o  meno 
alti  di  materie  terrose.  Le  ligniti,  delle  quali  dobbiamo  discorrere, 
sono  di  formazione  più  antica  che  i  legni  fossili;  esse  apparten¬ 
gono  ai  terreni  detti  terziari  ;  io  non  entrerò  in  maggiori  parti¬ 
colari  a  questo  riguardo  perchè  non  voglio  invadere  il  campo  del 
mio  collega,  il  professore  di  mineralogia  e  di  geologia.  Dirò  tut¬ 
tavia  che  incontransi  le  ligniti  in  questi  terreni,  talvolta  in  noduli, 
in  masse  di  poco  conto,  tal  altra  in  strati  ragguardevoli,  di  esten¬ 
sione  considerevole,  di  altezza  da  1  m.  fino  a  3  m.,  dai  quali  gia¬ 
cimenti  questi  combustibili  possono  essere  scavati  e  posti  in  com¬ 
mercio,  e  convenientemente  adoperati  nelle  industrie.  Questi  com¬ 
bustibili  non  presentano  più  nessun  carattere  dei  vegetali  dai  quali 
derivano;  difatti  voi  osservate  che  essi  formano  masse  di  color 
nero,  talvolta  di  color  bruno  ;  talvolta  il  color  nero  della  lignite 
in  massa  convertesi  in  color  bruno  scuro  quando  questa  si  riduce 
in  polvere  sottile.  Le  piante  che  generarono  questi  combustibili, 
lasciarono  ben  sovente  visibili  impronte  sui  terreni  che  sono  adia¬ 
centi  ai  letti  in  cui  giaciono  :  così,  p.  e.,  nella  miniera  di  Cadi- 
bona  si  rinvennero  le  impronte  d’ una  foglia  d’  un  palmizio,  che 
potete  osservare  conservata  nel  museo  di  storia  naturale  del  Va¬ 
lentino. 

Le  ligniti  s’ incontrano  nei  terreni  terziari,  talvolta  calcari,  tal¬ 
volta  argillosi;  prima  d’intraprendere  la  coltivazione  d’  una  miniera 
di  tal  fatta,  giova  il  consultare,  e  ve  lo  dirà  meglio  il  professore  di 
mineralogia,  la  forma  dei  terreni  nei  quali  si  trovano  indizi  di 
questo  combustibile.  Rammento,  p.  e.,  che  sulle  colline  di  Torino 
in  molti  luoghi  scavando  ad  una  certa  profondità,  s’ incontrarono 
dei  pezzi  di  combustibili  che  presentarono  tutti  i  caratteri  delie  li¬ 
gniti;  ed  avvennero  parecchi  casi  nei  quali  i  proprietari  credet¬ 
tero  d’  essere  caduti  sopra  un  vero  tesoro.  La  natura  delle  nostre 
colline  non  permette  di  supporre  che  vi  fossero  avvallamenti  dove 
vivessero  foreste  di  ragguardevole  entità,  e  quei  materiali  com¬ 
bustibili  che  quivi  si  possono  incontrare  indicano  dei  tronchi  iso¬ 
lati;  non  fu  raro  il  caso  che  il  proprietario  d’ un  fondo,  credendo 
d’  essere  caduto  sopra  un  letto  di  combustibile  d’  una  certa  im¬ 
portanza,  soggiacesse  a  spese  considerevoli  per  trovarsi  poi  al 
termine  d’  un  tronco  più  o  meno  lungo,  e  poi  più  nulla.  Le  re¬ 
gioni  nelle  quali  s’  incontrano  masse  considerevoli  di  questo  com¬ 
bustibile  sono,  p.  e.,  la  regione  di  Cadibona,  la  regione  di  Noceto 
nei  nostri  Appennini,  la  provincia  di  Siena;  e  non  sono  molti  giorni 


—  605  — 


che  il  professore  Campani  pubblicò  una  memoria  in  cui  espone  i 
risultati  analitici  di  29  combustibili  di  questa  natura,  fra  i  quali 
tuttavia  parecchi  sono  legni  fossili  ,  altri  sono  ligniti.  Quelli 
che  avete  qui  sott’  occhio  sono  ricavati  nella  regione  di  Cas- 
sinelle,  di  Bobbio  ;  nella  regione  di  Borgotaro  s’ incontrano  pure 
dei  combustibili  di  questa  natura,  ed  accennerò  ancora  a  quelli 
che  si  trovano  in  Sardegna  in  vicinanza  di  Cagliari,  a  Gonnesa. 

Tutti  questi  combustibili  adunque  si  presentano  coi  caratteri  di 
cui  accennai  già  un  momento  fa,  di  color  nero  o  bruno,  fragili, 
senza  struttura  legnosa  ;  quando  si  sottopongono  all’  azione  del 
calore  si  scompongono  per  modo  che  somministrano  dei  prodotti 
volatili  che  hanno  un  odore  bituminoso,  cosa  che  non  si  osserva 
che  assai  poco  nei  legni  fossili  ;  T  odore  bituminoso  che  sommini¬ 
strano  questi  combustibili  quando  si  scaldano  e  si  scompongono 
compiutamente  è  caratteristico,  e  chi  lo  ha  provato  una  volta  non 
lo  confonde  coll’  odore  bituminoso  che  si  somministra  dal  litan¬ 
trace.  Alcuni  di  questi  combustibili  non  appena  sono  riscaldati  si 
scompaginano  e  scoppiettano,  forse  per  1’  acqua  d’  interposizione 
che  si  sviluppa  dalla  loro  massa;  ed  è  questo  un  grave  inconve¬ 
niente  nella  pratica.  Come  comprendete,  quando  si  vogliano  ado¬ 
perare  tali  combustibili  in  focolari,  nei  quali,  naturalmente,  l’aria 
deve  circolare  liberamente  per  alimentare  la  combustione,  questa 
riesce  incagliata,  perchè  lo  strato  di  sottili  particelle  che  si  sovrap¬ 
pongono  le  une  alle  altre,  forma  un  letto  impermeabile  all’  aria. 
Aggiungo  ancora  che  quando  i  combustibili  che  si  frantumano 
cosi  si  devono  adoperare  in  focolari  nei  quali  si  produce  un 
forte  tirante  d’  aria,  come  in  quelli  delle  locomotive,  avviene 
che  una  parte  di  essi  è  trascinata  dal  corso  dell’  aria,  passa 
oltre  i  tubi  riscaldatori  e  va  a  cadere  ordinariamente  nella  sca¬ 
tola  del  fumo  dalla  parte  opposta  del  focolare,  e  riscalda  a  tem¬ 
peratura  elevata  una  parte  della  locomotiva  che  non  è  destinata 
a  riscaldarsi,  sicché  talvolta  il  fondo  della  locomotiva  riesce  por¬ 
tato  al  calor  rosso.  Oltre  a  ciò  il  continuo  movimento  di  oscilla¬ 
zione  della  locomotiva  fa  sì  che  una  parte  del  combustibile  passi 
attraverso  alla  graticola  in  piena  combustione  e  quindi  si  disperda, 
e  questo  è  il  caso  di.  molte  nostre  ligniti.  Altra  volta  tuttavia  la 
lignite  conserva  il  suo  volume,  onde  perde  i  prodotti  volatili  e 
lascia  poi  un  carbone,  il  quale  (notate  bene  che  questo  è  carattere 
di  tutte  le  ligniti)  è  facile  alla  combustione  e  brucia  quasi  come  un 
carbone  vegetale.  Altri  di  questi  combustibili  sottoposti  all’azione 
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del  calore,  somministrano  prodotti  volatili,  si  rammolliscono,  si  ri¬ 
gonfiano  e  finiscono  col  dare  un  carbone  rigonfiato  che  ha  molta 
analogia  con  quello  che  si  ottiene  dal  litantrace  grasso. 

Queste  poche  parole  vi  pongono  sulla  via  per  giudicare  nella 
questione  che  spesso  nasce  sulla  natura  di  un  combustibile  fossile. 
Insieme  con  questi  caratteri  cosi  diversi,  abbiamo  nelle  ligniti, 
come  dirò  tra  poco,  dei  poteri  calorifici  oscillanti  tra  massime  e  mi¬ 
nime  molto  distanti  tra  loro,  ed  alcuni  anche  elevatissimi  ;  cito  ad 
esempio  un  combustibile  di  Borgotaro,  ed  alcuni  di  quelli  esami¬ 
nati  dal  professore  Campani,  ed  altri  che  abbiamo  analizzati  nel 
nostro  laboratorio  ;  onde  la  questione  dell’  appartenere  un  combu¬ 
stibile  fossile  alla  classe  delle  ligniti  o  dei  litantraci,  è  questione 
che  se  da  una  parte  può  appoggiarsi  sulla  sua  natura,  d’  altra  parte 
deve  essere  risolta  precipuamente  partendo  dalla  natura  dei  terreni 
in  cui  esso  si  trova.  Ed  i  mineralogi  vi  diranno  che  è  duopo,  a 
fine  di  distinguere  questi  diversi  combustibili,  di  stabilire  che  le 
ligniti  sono  di  provenienza  terziaria  e  che  i  litantraci  sono  di  ori¬ 
gine  anteriore  alle  ligniti.  Questa  differenza  di  origine  è  anche 
complicata  con  un’  altra  differenza  nel  modo  di  presentarsi,  che  non 
mai  le  ligniti  si  mostrano  in  strati  tanto  potenti  ed  alti  come  il 
litantrace,  il  che  accenna  pel  litantrace  ad  un’  epoca  nella  quale 
la  vegetazione  era  estesissima,  e  le  piante  crescevano  a  dimensioni 
alle  quali  non  giungevano  poi  le  piante  che  costituirono  le  ligniti. 
Ad  ogni  modo,  se  non  si  tien  conto  dell’  origine  di  questi  com¬ 
bustibili,  si  potrà  facilmente  confondere  un  combustibile  che  è  li¬ 
gnite  con  un  combustibile  che  è  litantrace,  quando  si  parta  sol¬ 
tanto  dal  modo  di  comportarsi  sotto  1’  azione  del  calore.  Le  ligniti 
pel  calore  si  scompongono,  somministrano  prodotti  volatili  gazosi 
e  condensabili,  i  quali  bruciano  con  fiamma  che  può  essere  ricca 
più  o  meno  di  materiali  idrocarburati  ;  il  carbone  residuo  spesso 
conserva  la  forma,  e  spesso  anche  si  mostra  rigonfiato  come  se  fosse 
un  carbone  di  litantrace. 

Rammento  qui  ancora  la  presenza  dei  solfuri  metallici  nelle  li¬ 
gniti  ;  il  bisolfuro  di  ferro  è  il  più  manifesto,  anzi  generalmente  si 
ritiene  che  sia  il  solo  che  s’ incontra  nelle  ligniti.  Potete  ricono¬ 
scere  la  presenza  del  solfuro  di  ferro  in  questi  combustibili  rom¬ 
pendone  la  massa;  si  scorgono  allora  degli  straterelli  interposti  agli 
strati  nereggianti  della  materia  combustibile,  e  di  colore  giallo  do¬ 
rato,  riflettenti  la  luce  come  il  solfuro  di  ferro.  Dirò  a  questo  pro¬ 
posito  che  in  alcuni  luoghi  la  presenza  del  bisolfuro  di  ferro  nelle 
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ligniti  sale  ad  una  misura  straordinariamente  grande,  sicché  la  mi¬ 
niera  prende  il  doppio  carattere  di  miniera  di  combustibile  e  miniera 
di  bisolfuro  di  ferro.  Cosi,  p.  e.,  nelle  vicinanze  di  Strasburgo,  a 
Bouxwiller  nell’ Alsazia,  ho  visitata  un’officina,  e  credo  che  duri  tut¬ 
tavia,  in  cui  si  fa  coltivazione  d’una  miniera  per  scopo  molteplice  ; 
primieramente  si  hanno  le  piriti  di  ferro,  le  quali  convenientemente 
trattate  possono  convertirsi  in  solfato  di  ferro,  di  più  vi  ha  il  com¬ 
bustibile  lignite  che  opportunamente  scelto  si  separa  in  parti  le 
quali  sono  più  ricche,  ed  in  altre  che  sono  meno  ricche  di  ma¬ 
terie  combustibili,  e  viceversa  sono  meno  o  più  ricche  di  solfuro 
di  ferro;  le  meno  ricche  di  solfuro  di  ferro  si  adoperano  come  combu¬ 
stibile.  Notate  che  I’  esperienza  dimostra  che  il  solfo  guasta  gli  ap¬ 
parecchi  evaporatori  ai  quali  si  applica  il  calore;  questi  apparecchi 
in  quella  officina  sono  caldaie  di  ferro,  ed  esse  si  corrodono  pron¬ 
tamente  per  1’  azione  dell’  acido  solforoso  che  si  svolge  nella  com¬ 
bustione  delle  ligniti.  Si  aggiunga  ancora  che  in  quelle  regioni 
si  trovarono  le  piriti  ed  il  combustibile  in  presenza  d’  un  schisto 
argilloso,  che  sotto  1’  azione  del  calore  e  degli  acidi  facilmente  si 
scompone  e  dà  una  considerevole  quantità  di  allumina,  onde  prese 
origine  l’ industria  che  colà  si  stabilì,  la  quale  ebbe  pur  vita  in 
altre  non  lontane  regioni;  così  su  tutta  la  sponda  sinistra  della 
Mosa  ove  trovansi  di  questi  depositi  di  combustibile  piritoso  e  di 
schisto  scomponibile  per  1*  azione  degli  acidi.  Si  fanno  pertanto  dei 
mucchi,  sopra  un’  area  estesa,  di  combustibile  di  miniera  conte¬ 
nente  pirite  e  di  schisto  argilloso;  alcune  fascine  poste  nel  mezzo 
del  mucchio  servono  ad  applicarvi  il  fuoco;  arde  la  lignite,  ed 
insieme  la  pirite,  e  questa  con  svolgimento  d’  acido  solforoso.  La 
materia  torrefatta  si  abbandona  per  mesi  alle  influenze  atmosfe¬ 
riche,  la  pirite  parzialmente  scomposta  si  solfatizza,  lo  schisto,  al¬ 
terato  per  l’ azione  del  calore  ed  imbevuto  d’  affido  solforoso,  si 
converte  in  gran  parte  in  solfato  di  allumina;  a  tempo  opportuno 
si  prende  il  residuo  e  si  liscivia  ;  1’  acqua  che  ne  estrae  solfato  di 
allumina  e  solfato  di  protossido  di  ferro,  si  svapora,  e  per  raf¬ 
freddamento  se  ne  ricava  solfato  di  protossido  di  ferro;  si  hanno 
così  delle  acque  madri,  nelle  quali  si  contiene  del  solfato  d’allu¬ 
mina,  ad  esse  s’  aggiunge  del  solfato  d’  ammoniaca,  e  si  ottiene 
P  allume  d’  ammoniaca  che  poi  si  fa  cristallizzare.  Ho  adombrato 
rapidamente  il  modo  col  quale  si  trattano  questi  materiali,  pro¬ 
cedimento  il  quale  si  complica  ancora,  per  ottenere  il  solfato  d’ am¬ 
moniaca,  col  trattamento  di  materie  organiche  provenienti  dai  ca- 
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daveri  degli  animali  domestici,  le  quali  sottoposte  a  diverse  ope¬ 
razioni  somministrano,  cogli  altri  prodotti,  i  sali  ammoniacali,  e 
fra  questi  il  solfato-,  che  aggiunto  al  solfato  d’allumina  viene  a 
formare  1’  allume. 

La  solfatizzazione  delle  piriti  che  si  contengono  nei  combusti- 
bili  di  cui  discorriamo,  è  d’  un  inconveniente  grave  per  chi  voglia 
conservarli  per  lungo  tempo,  giacché  non  è  solo  per  1’  azione  del 
calore  e  per  la  combustione  parziale  che  si  forma  il  solfato  di  ferro, 
ma  ancora  per  1’  azione  continuata  dell’  aria  umida  a  temperatura 
ordinaria.  Se  questi  combustibili  sono  conservati  in  luogo  umido, 
si  sfioriscono  e  cadono  in  polvere  ;  le  piriti  che  si  contengono 
in  straterelli  fra  la  materia  combustibile  vengono  a  convertirsi 
in  solfato  di  ferro  che  cristallizza,  respinge  gli  strati  di  combu¬ 
stibile,  e  li  frange  come  vedete  essere  qui  avvenuto.  Ci  accadde 
un  tempo  in  cui  facevamo  esperimento  sulle  ligniti  del  Piemonte 
e  della  Savoia,  a  fine  di  riconoscere  se  esse  fossero  applicabili  alle 
industrie  nostre  e  specialmente  al  riscaldamento  delle  locomotive, 
che  ci  si  fornì  per  saggio  una  lignite  proveniente  dalla  Savoia, 
da  Entreverne  presso  Annecy,  che  è  una  delle  buone  ligniti  che 
si  conoscono:  questo  combustibile  fu  conservato  per  2  o  3  mesi 
in  una  camera  attigua  al  laboratorio  ove  1’  aria  ordinariamente 
era  umida,  e  la  solfatizzazione  della  pirite  fu  tale  che  questo  com¬ 
bustibile  si  ridusse  in  polvere,  incapace  quindi  di  servire  in  un 
focolare  qualunque.  Questa  è  la  ragione  per  cui  nei  laboratori, 
nei  musei  la  conservazione  di  questi  naturali  prodotti,  per  poco 
che  1’  aria  sia  in  istato  di  umidità,  è  per  così  dire  impossibile  ; 
non  di  lignite,  ma  di  litantrace  posso  citare  una  collezione  ricchis¬ 
sima,  una  collezione  preziosa,  d’un  numero  considerevole  di  com¬ 
bustibili  inglesi,  proveniente  dalla  esposizione  di  Londra  del  1851 
e  regalata  al  nostro  istituto  tecnico,  la  quale  in  pochi  anni  andò 
tutta  perduta. 

Possiamo  facilmente  dimostrare  la  presenza  del  solfato  di  pro¬ 
tossido  di  ferro  misto  a  solfato  di  sesquiossido  derivato  dalla  pi¬ 
rite  alterata  in  questa  lignite,  lisciviandola  con  acqua,  e  versando 
nel  liquido  filtrato  alquanta  ammoniaca;  voi  vedete  precipitarsi  un 
ossido  nero  ;  e  fissate  bene  la  vostra  attenzione  su  questo  fatto. 
Quando  avete  un  sale  di  protossido  di  ferro,  il  precipitato  è  bianco, 
quando  operate  su  di  un  sale  di  sesquiossido  il  precipitato  riesce 
bruno,  se  poi  avete  un  miscuglio  di  un  sale  di  sesquiossido  con  un 
sale  di  protossido,  allora  il  precipitato  è  nero  perchè  è  una  com- 


binazione  dei  due  ossidi  analoga  all’  ossido  di  ferro  magnetico. 
Possiamo  pure  colla  tintura  di  galla  osservare  la  presenza  di  pro¬ 
tossido  e  di  sesquiossido  di  ferro  che  si  contiene  in  quel  liquido, 
il  quale  ci  dà  un  inchiostro  nerissimo  ;  e  se  vi  versiamo  un  po’  di 
cianuro  ferroso  potassico  otteniamo  una  tintura  azzurra  intensis¬ 
sima,  che  è  il  bleu  di  Prussia,  prodotto  che  otteniamo  pure  col  cia¬ 
nuro  ferrico-potassico,  causa  la  presenza  del  solfato  di  protossido 
di  ferro. 

Considerando  la  composizione  della  materia  combustibile  che 
costituisce  la  lignite,  troviamo  ancora,  come  nella  torba,  carbonio, 
idrogeno,  ossigeno  ;  secondo  le  analisi  fatte  da  Regnault,  Kiihnert, 
Liebig  e  da  parecchi  altri,  risulta  la  media  composizione  delle  li¬ 
gniti  di  questa  natura  costituita  da  63  °/0  di  carbonio,  5  °/#  di 
idrogeno,  32  %  d’  ossigeno  ed  azoto  determinati  cumulativamente; 
quest’ultimo  oscilla  nella  sua  proporzione  tra  1  ed  1,5  °/#.  Sono 
adunque  le  ligniti  nel  novero  dei  combustibili  azotati;  ne  conten¬ 
gono  però  soltanto  una  tenue  proporzione,  il  che  ci  spiega  come 
i  prodotti  della  loro  distillazione  secca  non  contengano  gran  fatto 
ammoniaca.  Esaminando  la  relazione  che  vi  è  tra  l’idrogeno  e  l’os¬ 
sigeno,  troviamo  che  vi  ha  un’eccedenza  in  media  dell’  1  %  d’i¬ 
drogeno,  che  rimane  libero  e  conferisce  per  conseguenza  alla 
produzione  del  calore.  Secondo  Karsten  la  lignite  di  Utweiller 
avrebbe  dato  dei  numeri  alquanto  diversi,  e  nei  quali  troviamo 
una  relazione  diversa  tra  l’ idrogeno  e  l’ ossigeno,  presso  a  poco 
corrispondente  alla  composizione  dell’  acqua  ;  ecco  i  numeri:  77,10 
di  carbonio,  2,55  d’idrogeno,  19,35  di  ossigeno  e  poi  1  di  ceneri, 
delle  quali  non  si  è  tenuto  conto  nelle  analisi  precedenti,  es¬ 
sendosi  considerato  che  il  combustibile  non  contenesse  materie 
terrose.  Qui  l’eccedenza  dell’idrogeno  non  è  che  piccolissima. 

Partendo  da  questi  dati  si  potrebbe  supporre  che,  sottoponendo 
alcune  tra  le  ligniti  alla  distillazione  secca  per  modo  da  evitare 
la  produzione  delle  materie  bituminose  e  dei  carburi  d’ idrogeno 
liquidi,  si  possa  ottenere  un  gaz  dotato  d’un  potere  luminoso  suf- 
ficente.  Si  fecero  alcuni  esperimenti  qui  in  Torino  in  un  laboratorio 
d’una  scuola  privata  colle  ligniti  del  Piemonte  e  parve,  operando 
in  piccolo,  che  il  gaz  ottenuto  fosse  soddisfacente,  onde  si  cre¬ 
dette  che  tali  esperimenti  fatti  in  laboratorio,  in  stortine  che  non 
aveano  più  di  due  o  tre  litri  di  capacità,  si  potessero  tradurre  in 
esperimenti  in  grande.  Perciò  la  nostra  officina  a  gaz  di  Porta 
Nuova  s’indusse  a  fare  saggi  sulle  ligniti  di  Cadibona,  a  fine  di 
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vedere  se  era  possibile  utilizzare  questi  nostri  combustibili  alla 
produzione  del  gaz  illuminante;  disgraziatamente  le  esperienze 
riescirono  a  vuoto  e  dimostrarono  che,  operando  in  grande,  è  quasi 
impossibile  ottenere  dai  combustibili  accennati  un  gaz  illuminante 
che  possa  essere  accettato  dai  consumatori.  Forse  talune  delle  li¬ 
gniti  potrebbe  servire,  come  quella,  p.  e.,  di  Borgotaro  e  quella  di 
Bobbio  od  altre  a  carboni  rigonfiato. 


LEZIONE  XUV 


Signori,  dobbiamo  ancora  alle  cose  dette  intorno  alle  ligniti 
aggiungere  alcune  parole  in  riguardo  al  loro  potere  calorifico  : 
varia  questo  secondo  la  natura  di  tali  combustibili  pella  stessa 
ragione  che  abbiamo  detto  come  alcune  di  esse  sono  ricche  molto 
di  ceneri,  altre  meno,  alcune  sono  molto  ricche  di  materie  idro¬ 
genate,  sicché  si  rammolliscono,  si  fondono,  altre  invece  si  con¬ 
servano  nello  stato  quale  si  sottopongono  all’  azione  del  calore  : 
così  il  loro  potere  calorifico  deve  variare.  Se  si  vuole  stabilire  una 
media  delle  buone  ligniti  di  questa  natura,  si  potrà  ammettere 
che  esse  riducono  da  18  a  20  grammi  di  piombo  impiegandone 
un  gramma  per  la  riduzione,  onde  calcolando  le  calorìe  che  cbrri- 
spondono  a  queste  quantità  di  piombo,  noi  troviamo  da  4068  a  4520 
calorìe.  Tuttavia  vi  sono  alcuni  di  questi  combustibili,  i  quali  pre¬ 
sentano  un  potere  calorifico  superiore  ;  così,  p.  e.,  noi  rammen¬ 
tammo  nell’  ultima  lezione  il  combustibile,  che  si  esaminò  dal  nostro 
collaboratore  il  professore  Cauda,  proveniente  da  Borgotaro,  il  quale 
si  presentò  con  caratteri  molto  analoghi  a  quelli  del  litantrace.  Le 
esperienze  fatte  in  questo  laboratorio  hanno  dimostrato  che  quel 
combustibile  riduce,  impiegandone  un  gramma,  gr.  27,23  di 
piombo,  onde  il  numero  della  sue  calorìe  ascenderebbe  a  6167. 
Ora  comprendete  come  questi  combustibili  possono  variare  gran¬ 
demente  d’ intensità  nel  potere  calorifico,  cominciando  da  quelli 
che  ne  sono  poveri  assai  e  andando  a  quelli  che  si  avvicinano 
al  litantrace. 
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Nella  storia  delle  ligniti  dobbiamo  ancora  rammentare  un  fatto 
che  fu  osservato  dal  Yarrentrapp  ;  egli  sottopose  all’azione  d’  una 
corrente  d’aria  umida  le  ligniti  scaldandole  contemporaneamente 
a  temperature  crescenti,  cominciando  da  quella  di  35°  e  andando 
gradatamente  fino  a  150°.  Egli  osservò  che  cotesti  combustibili  a 
poco  a  poco  vanno  ossidandosi  anche  a  queste  temperature,  che 
sono  lontane  dalla  loro  combustione,  e  somministrano  acido  car¬ 
bonico  in  quantità  piò  o  meno  ragguardevoli  secondo  la  tempera¬ 
tura  a  cui  si  sottoposero  durante  l’esperimento.  Faceva  egli  passare 
nell’apparecchio  e  sulle  ligniti  aria  compiutamente  privata  d’acido 
carbonico,  ed  esaminandola  quindi  vi  trovava  acido  carbonico, 
sicché  egli  ne  conchiuse  che  continuando  un’operazione  di  questa 
natura  ad  una  temperatura  di  150°,  si  potrebbe  in  qualche  mese 
distruggere  quasi  per  intero  il  carbonio  contenuto  in  tali  com¬ 
bustibili.  È  evidente  che  l’ ossigeno  ha  dovuto  aggredire  non  sol¬ 
tanto  il  carbonio,  ma  probabilmente  anche  l’ idrogeno,  onde  in¬ 
sieme  coll’acido  carbonico  deve  essersi  formato  del  vapor  d’acqua. 

Questi  fatti  possono  venire  ancora  in  appoggio  delle  alterazioni 
alle  quali  vanno  soggetti  i  litantraci,  dei  quali  dovremo  discor¬ 
rere  tra  poco. 

Venendo  alle  applicazioni  delle  ligniti,  tuttoché  questi  combu¬ 
stibili,  come  dicemmo,  talvolta  siano  poveri  di  potere  calorifico, 
tuttavia  ricevono  sempre  utili  applicazioni,  ed  ogniqualvolta  si 
incontra  un  deposito  considerevole  dei  medesimi  non  si  dovrà 
dispregiare.  Essi  bruciano  con  fiamma  lunga,  più  o  meno  ricca 
di  calore  secondo  la  composizione  loro  ;  servono  per  conseguenza 
nei  forni  nei  quali  si  fa  uso  della  fiamma  pel  riscaldamento;  ram¬ 
mento,  p.  e.,  la  lignite  di  Cadibona  che  s’impiegò  per  lungo  tempo 
e  s’impiega  tuttora  in  Genova  per  riscaldamento  di  forni  fissi 
destinati  ad  evaporare  l’acqua  nelle  caldaie  a  vapore  ;  posso  ram¬ 
mentare  la  lignite  di  Noceto  che  qui  in  Torino,  quando  comin¬ 
ciammo  ad  avere  1’  instituzione  delle  vie  ferrate,  s’ impiegava 
al  riscaldamento  di  caldaie  fisse.  Nei  battelli  a  vapore  si  possono 
impiegare  altresì  le  ligniti,  come  s’ impiegò  la  lignite  di  Gonnesa 
nel  riscaldamento  del  battello  a  vapore  la  Gulnara  in  un  viaggio 
di  esperimento.  La  lignite  di  Sarzana,  un  altro  combustile  di  questa 
natura,  venne  pure  provato  nell'alimentazione  delle  locomotive; 
ciò  che  consta  è  che  venne  provato  nel  tronco  tra  Sarzana  e  Pou- 
tedecimo  misto  con  un  terzo  di  coke,  e  si  poterono  rimorchiare 
da  13  a  14  vagoni  sopra  una  via  avente  la  pendenza  dell’ 11  /0. 
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Rammento  ancora  come  la  lignite  di  Noceto  s’ impiegasse  per 
lungo  tempo  e  tuttavia  s’ impieghi  in  una  fabbrica  di  bottiglie 
di  vetro  in  vicinanza  della  miniera.  È  possibile  che  sul  principio 
di  questa  fabbricazione  si  fosse  cercato  di  dare  al  vetro  una  fu¬ 
sibilità  un  po’  ragguardevole,  perchè  si  prestasse  a  questa  fabbri¬ 
cazione  la  lignite  di  Noceto,  forse  anche  con  qualche  vista  di  eco¬ 
nomia.  Il  fatto  è  che  nel  principio  le  bottiglie  prodotte  da  quella 
vetraia  avevano  qualità  non  sempre  lodevoli;  si  lamentava  che 
esse  avessero  reazione  alcalina,  e  che  i  vini  si  alterassero  bene 
spesso  per  1’  azione  che  vi  esercitava  la  materia  alcalina  ;  guai  se 
un  vino  si  conserva  in  una  bottiglia  che  abbia  questa  reazione, 
il  cui  vetro  possa  essere  intaccato  dagli  acidi.  In  questi  ultimi 
tempi  pare  che  la  fabbricazione  vi  si  sia  migliorata,  e  che  le  bot¬ 
tiglie  di  quella  vetraia  possano  anche  adoperarsi  alla  conserva¬ 
zione  del  vino  senza  danno. 

Litantrace.  —  Il  combustibile  di  cui  vogliamo  ora  occuparci  è 
quello  che  prende  il  nome  di  litantrace,  combustibile  di  grande 
importanza,  che  abbondantemente  è  fornito  dalla  natura,  e  che 
si  consuma  in  gran  copia  nell’industria;  si  può  dire  che  questo 
combustibile  è  l’anima  dell’  industria  presente.  I  paesi  che  più 
ne  abbondano  sono,  come  sapete,  l’ Inghilterra,  il  Belgio,  la  Francia, 
la  Prussia  renana;  nella  Cina,  nel  Borneo,  nell’Australia,  nella 
terra  di  Van  Diemen  s’ incontrano  pure  depositi  considerevoli  di 
questo  combustibile.  Or  sono  pochi  anni  circa  si  annunziò  che 
nella  Westfalia  si  rinvennero  dei  depositi  di  litantrace  d’una  esten¬ 
sione  stragrande,  sicché  calcolando  la  quantità  di  combustibile 
che  quella  minierapoteva  somministrare,  si  trovò  una  cifra  di  784000 
milioni  di  tonnellate.  La  terra  non  è  dappertutto  esplorata;  la 
Russia  è,  per  cosi  dire,  vergine  ancora  da  questo  lato,  e  certo  è 
che  se  si  fanno  ricerche  laddove  la  geologia  insegna  la  possibi¬ 
lità  di  trovare  i  letti  di  questo  combustibile,  se  ne  incontreranno 
ancora.  L’America  ne  fornisce  pure  gran  copia,  sicché  si  può  dire 
che  quantunque  la  coltivazione  delle  miniere  di  litantrace  sia 
immensamente  estesa  ed  attiva,  e  vada  crescendo  ogni  giorno,  il 
pericolo  d’ una  mancanza  assoluta  di  questo  combustibile  o  di  de- 
fìcenza  sensibile  per  l’industria,  è  un  pericolo,  possiamo  sperarlo 
almeno,  remotissimo.  Le  risorse  sotterranee  non  sono  ancora  tutte 
conosciute. 

Mentre  noi  facciamo  l’esposizione  sommaria  di  queste  ricchezze 
che  la  provvida  natura  ha  fornito  a  tanti  paesi,  ci  dobbiamo  restrin- 
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gere  in  quanto  all’Italia  ad  una  lamentazione  sterile,  perchè  non  vi 
troveremo  mai  il  litantrace  ;  nell’  Italia,  al  dire  dei  geologi,  non 
si  trovano  terreni  di  formazione  che  corrispondano  all  epoca  in 
cui  si  formò  il  litantrace;  questi  terreni  o  mancano  presso  di  noi, 
o  sono  così  ristretti  che  non  abbiamo  speranza  di  rinvenire  quei 
depositi  di  litantrace  così  considerevoli,  che  efficacemente  vengono 
in  soccorso  dell’industria.  Fortunatamente  i  mezzi  di  trasporto  si 
vanno  facendo  sempre  più  facili  ed  economici,  e  quindi  V  Italia 
potrà  sempre  fare  uso  dei  combustibili  forestieri  ogniqualvolta 
voglia  ricorrere  al  litantrace. 

La  giacitura  del  litantrace  corrisponde  ai  terreni  di  formazione 
più  antica  che  non  sono  quelli  corrispondenti  alle  ligniti.  Consi¬ 
derando  la  giacitura  del  litantrace,  i  geologi  vi  dicono  che  esso 
corrisponde  ad  isole  emerse  od  a  paludi,  ove  crebbero  piante 
gigantesche  anche  piante  paludose  e  simili  ;  e  vi  dicono  altresì 
che  in  alcuni  luoghi  la  formazione  del  litantrace  sembra  potersi 
spiegare  per  quel  fatto  che  si  verifica  in  alcuni  seni  del  mare, 
dove  tronchi  d’ alberi  si  trasportano,  si  depongono  e  vengono 
a  formare  strati  potenti  di  combustibile,  i  quali  potranno  poi  col 
tempo  modificarsi  nella  loro  intima  natura  per  modo  da  presen¬ 
tarsi  come  litantrace.  Tuttavia  in  molte  miniere  scorgonsi  indizi 
di  piante  che  vegetarono  sul  luogo  medesimo  in  cui  s’ incontra 
il  litantrace,  essendoché  si  trovano  residui  di  tronchi  ancora  nella 
loro  posizione  verticale.  In  quanto  ai  terreni  che  sono  adiacenti 
ai  letti  del  litantrace,  si  chiamano  terreni  carboniferi;  essi  sono 
il  calcare  carbonifero  ed  il  così  detto  grès -carbonifero,  grès  fwuiller 
dei  francesi.  Le  piante  che  formarono  il  litantrace  sono  le  felci,  le 
equisetacee,  le  licopodiacee,  le  conifere,  e  molte  altre  piante  di 
diversa  natura  concorsero  a  formare  questo  combustibile. 

È  notevole  il  dislocamento  che  s’incontra  in  molti  di  questi 
strati  di  litantrace,  i  quali  dopo  formati  andarono  soggetti  a  tutti 
i  movimenti  dei  terreni  in  cui  si  depositarono.  Così  bene  spesso 
s’incontra  in  essi  una  rottura,  ed  il  minatore  nel  coltivare  un  fi¬ 
lone  lo  trova  ad  un  certo  punto  interrotto,  ed  è  costretto  a  cer¬ 
care  il  medesimo  lettq  più  su  o  più  giù,  pel  movimento  di  spo¬ 
stamento  a  cui  andò  soggetto.  Quindi  troviamo  dei  letti  di  litan¬ 
trace  ad  altezze  considerevoli  sopra  il  livello  del  mare;  così,  p.  e., 
si  citano  a  Santa  Fè  di  Bogota  nelle  Cordigliere  letti  di  tal  com¬ 
bustibile  a  4700  e  4800  metri  sopra  il  livello  del  mare  ;  ed  in  al¬ 
cuni  altri  luoghi  si  trova  il  litantrace  al  disotto  del  livello  del 
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mare,  come,  p.  e.,  in  Inghilterra,  a  Witheven  a  100  metri  al  di¬ 
sotto  del  fondo  del  mare. 

Di  questi  particolari  non  diremo  più  oltre,  e  veniamo  a  con¬ 
siderare  il  litantrace  nelle  sue  qualità.  Nero  o  di  color  bruno, 
ma  ordinariamente  di  color  nero  schietto,  di  struttura  lontanis¬ 
sima  dalla  struttura  legnosa,  a  frattura  scagliosa,  lamellare,  facile 
a  ridursi  in  polvere.  Sotto  V  azione  del  calore  come  le  ligniti 
il  litantrace  mostra  una  scomposizione,  la  quale  ha  per  effetto 
la  produzione  d’un  fumo  di  odore  bituminoso  ed  ingrato.  L’a¬ 
zione  del  calore  varia  sul  litantrace,  e  qui  dobbiamo  ripetere 
ciò  che  abbiamo  detto  delle  ligniti;  non  è  caso  frequente  che  il 
litantrace  si  screpoli  sotto  l’azione  del  calore;  questa  è  proprietà 
che  distingue,  per  così  dire,  le  ligniti,  ma  i  litantraci  sotto  1’  azione 
del  calore  ora  si  mostrano  suscettibili  di  scomposizione  senza  ram¬ 
mollimento  conservando  interamente  la  loro  forma,  ora  si  ram¬ 
molliscono,  sicché,  scaldandoli  sotto  forma  di  polviscolo  in  un  cro¬ 
giolo,  le  loro  particelle  si  agglutinano.  Le  ligniti  presentano  fre¬ 
quentemente  questo  fatto,  ma  presenta  il  litantrace  in  molti  casi 
un  fatto  più  manifesto  di  fusione  completa  che  non  si  osserva 
nelle  ligniti,  fusione  che  si  mostra  anche  a  temperatura  non  molto 
elevata,  sicché  esso  prende  costituzione  perfettamente  liquida,  ed  al¬ 
lora  estricati  i  prodotti  gasosi  si  ottiene  un  residuo  carbonoso,  in 
forma  di  una  massa  spugnosa,  come  quello  che  si  otterrebbe  dallo 
zucchero  o  dalla  gomma.  I  combustibili  che  si  fondono  sotto  l’azione 
del  calore,  danno  un  carbone  residuo  che  non  ha  più  la  forma  del 
carbone  primitivo,  ma  vi  presenta  una  massa  in  cui  le  tracce 
della  fusione  e  dello  sviluppo  dei  gas  si  mostrano  evidenti;  da 
questo  modo  diverso  di  comportarsi  del  litantrace  procede  quella 
distinzione  che  si  fa  di  litantrace  secco ,  di  litantrace  magro  e  di 
litantrace  grasso ,  secondochè  la  forma  del  carbone  rappresenta 
ancora  la  forma  primitiva,  o  l’agglutinamento  delle  particelle  del 
combustibile,  o  mostra  indizio  di  fusione. 

La  densità  dei  litantraci,  alquanto  superiore  in  generale  a  quella 
delle  ligniti,  varia  tuttavia  entro  limiti  assai  estesi,  cosicché  si 
hanno  dei  litantraci  la  cui  densità  è  1,16,  altri  fino  a  1,60,  più 
comunemente  1,29  o  1,30.  Il  peso  di  un  metro  cubo  di  litantrace 
quale  si  pone  in  commercio  si  può  calcolare  di  800  o  900  chilog. 
È  sostanza  igroscopica  e  contiene  per  lo  più  da  1  a  5  °/0  d’acqua  che 
può  eliminarsi  a  100°;  tuttavia  per  immersione  nell’acqua  esso 
può  arricchirsi  di  questo  liquido  ed  assorbirne  una  maggior  copia. 
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Nei  litantraci  noi  troviamo  materie  terrose  che  si  ottengono 
dopo  combustione  completa  siccome  ceneri,  e  queste  materie  pos¬ 
sono  essere  varie  secondo  le  diverse  miniere  dalle  quali  il  com¬ 
bustibile  si  ricava;  talvolta  sono  materie  costituite  da  silicato  di 
allumina  essenzialmente,  talvolta  di  carbonato  di  calce,  del  quale 
talora  s’incontrano  dei  nocciuoli  cristallizzati  nella  massa  stessa 
del  combustibile,  e  bene  spesso  s’incontra  insieme  col  litantrace  il 
carbonato  di  protossido  di  ferro  con  argilla.  In  Inghilterra  questo 
fatto  si  presenta  assai  frequentemente  di  trovare  il  litantrace  me¬ 
scolato  con  depositi  di  carbonato  di  protossido  di  ferro,  ed  a  poca 
distanza  si  trovano  ancora  i  materiali  che  servono  di  fondenti,  di 
modo  che  vi  ha  nella  miniera,  per  così  dire,  quanto  è  necessario 
per  alimentare  un  forno  fusorio,  e  per  la  fabbricazione  del  ferro  ; 
bisogna  dire  che  l’ Inghilterra  è  un  paese  privilegiato  per  quanto 
si  riferisce  ai  prodotti  sotterranei  ;  certo  è  tuttavia  che  la  sua 
grande  superiorità  nella  palestra  industriale  essa  la  deve  alla  sua 
ricchezza  in  combustibili  fossili. 

Anche  nel  litantrace  troviamo  frequentemente  le  piriti  di  ferro 
ossia  il  solfuro  di  ferro,  di  cui  abbiamo  già  parlato  come  di  ma¬ 
teriale  che  s’incontra  nelle  ligniti;  spesso  le  piriti  s’incontrano 
nei  litantraci  e  si  mostrano  come  nelle  ligniti  sotto  forma  di 
straterelli ,  i  quali  vanno  soggetti  altresì  alla  fermentazione  o, 
per  dire  altrimenti,  all’  ossidazione,  onde  avviene  la  loro  solfa- 
tizzazione.  Di  questo  fatto  alcune  possono  essere  le  conseguenze. 
Primieramente  1’  alterazione  del  combustibile  nei  depositi  dove 
questo  si  conserva  per  lungo  tempo;  nell’  industria  è  necessario 
che  il  combustibile  non  sia  polveroso,  ma  in  pezzi  di  un  certo 
volume  ;  ebbene  se  si  conserva  il  litantrace  piritoso  per  lungo  tempo 
in  luogo  umido,  avviene  che  esso  cade  in  polvere,  come  dissi 
delle  ligniti,  ed  allora  meno  bene  si  presta  ai  suoi  usi  o  diventa 
inservibile.  In  alcune  miniere  si  determinano  spontaneamente 
gl’  incendi,  e  si  crede  che  in  certi  casi  questi  debbono  attribuirsi 
al  riscaldamento  che  si  produce  durante  l’ossidazione  delle  piriti. 
Certe  volte  anche  nei  magazzeni  e  nei  battelli  a  vapore  in  cui  si 
consuma  il  litantrace,  avvengono  incendi  spontanei,  e  perdite  di 
bastimenti,  dei  quali  casi  luttuosi  si  trovò  la  cagione  nel  riscal¬ 
damento  a  cui  andavano  soggetti  i  combustibili  per  la  ossidazione 
delle  piriti,  per  cui  si  potè  determinare  l’ accensione  dei  medesimi. 
Un’altra  cagione  d’incendi  che  si  può  presentare  nei  battelli  a 
vapore,  dove  si  conserva  per  lungo  tempo  il  litantrace  destinato 
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al  riscaldamento  delle  caldaie,  sta  nell’esalazione  che  si  fa  conti¬ 
nuamente  da  questo  combustibile  dell’  idrogeno  protocarburato, 
del  gaz  delle  paludi.  Già  abbiamo  detto  come  nelle  miniere  stesse 
il  gaz  delle  paludi  si  svolga  in  grande  abbondanza,  e  diventi 
cagione  di  quegli  accidenti  che  si  presentano  troppo  frequente¬ 
mente  di  soffocazione  degli  operai  o  di  esplosione  delle  miniere, 
ed  abbiamo  accennato  l’ impiego  della  lampada  di  Davy  per  evi¬ 
tare  cotesti  danni.  Nei  battelli  a  vapore  continuasi  spesso  lo  svi¬ 
luppo  dell’  idrogeno  protocarburato  entro  i  magazzeni  del  combu¬ 
stibile,  ed  avviene  talvolta  che  nell’interno  dei  medesimi  l’atmo¬ 
sfera  si  faccia  suscettibile  di  combustione ,  sicché  inavvertentemente 
entrandovi  un  operaio  con  un  lume  acceso  vi  appicchi  il  fuoco. 

Questi  casi  sono  troppo  frequenti;  ma  notate  bene  che  non  tutte 
le  miniere  di  litantrace  somministrano  idrogeno  protocarburato. 
Così,  p.  e.,  in  vicinanza  di  Newcastle  ho  visitata  una  delle  miniere 
che  più  abbondano  di  combustibile  ;  questo  non  è  molto  profondo, 
a  7  o  8  metri  al  disotto  del  suolo  s’incontrò  lo  strato  del  litan¬ 
trace;  questa  miniera  non  esala  gaz  combustibili,  così  che  non 
si  adopera  altro  modo  di  rischiarare  quelle  gallerie  che  la  candela 
di  sevo  primitiva,  di  cui  ciascun  visitatore  resta  munito  all’ en¬ 
trarvi  e  durante  la  sua  peregrinazione  sotterranea,  senza  che  vi 
sia  pericolo  di  esplosione.  Vogliamo  dire  con  ciò  che  non  è  di  tutte  le 
miniere  del  litantrace  lo  svolgimento  dell’  idrogeno  protocarburato. 

Discorrendo  di  queste  esalazioni  d’ idrogeno  protocarburato,  mi 
torna  in  acconcio  di  rammentare  alcune  esperienze  del  Marsilly, 
secondo  le  quali  il  litantrace  anche  nei  laboratori  quando  si  sot¬ 
topone  a  ricerche  analitiche,  se  è  di  natura  da  fornire  gaz  com¬ 
bustibili,  li  fornisce  continuamente,  di  modo  che  se  si  prende 
del  litantrace  che  sia  capace  di  esalare  idrogeno  protocarburato, 
e  si  sottopone  in  apparecchio  conveniente  ad  una  temperatura 
anche  solo  di  50°,  si  riconosce  che  dopo  un  certo  tempo  l’ atmosfera 
che  lo  circonda  contiene  gaz  combustibile.  Molto  più  manifesta  si 
fa  questa  esalazione  d’idrogeno  protocarburato  quando  si  scalda 
il  combustibile  ad  una  temperatura  ohe  da  -4-  100°  vada  fino  a 
300°;  per  tal  modo,  secondo  il  Marsilly,  nei  laboratori  possiamo 
esplorare  l’indole  d’un  litantrace,  e  possiamo  riconoscere  se  la 
miniera  da  cui  esso  è  estratto  sia  o  no  soggetta  a  questa  esala¬ 
zione.  Subiscono  dunque  i  litantraci  un’alterazione  di  scomposizione, 
per  cui  dai  medesimi  emanano  composti  di  idrogena  e  carbonio. 

Possiamo  ancora  aggiungere  a  queste  osservazioni  un’  altra,  la 
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quale  si  riferisce  allo  stato  di  combinazione  degli  elementi  nei  li¬ 
tantraci.  Se  noi  prendiamo  dei  litantraci  grassi,  quelli  che  sono 
più.  ricchi  d’ idrogeno  e  di  carbonio,  e  li  trattiamo  con  materie 
che  operino  come  scioglienti,  come,  p.  e.,  il  solfuro  di  carbonio, 
la  benzina,  gli  oli  essenziali,  1’  etere  solforico,  vediamo  che  una 
materia  solubile  d’ indole  resinosa  si  scioglie  in  questi  liquidi 
e  si  separa  dal  combustibile,  il  che  nelle  ligniti  avviene  raramente, 
cosicché  questo  modo  d’  esplorazione  fino  ad  un  certo  punto  po¬ 
trebbe  servire  per  distinguere  le  ligniti’ dai  litantraci  quando  questi 
combustibili  sono  propriamente  caratterizzati.  La  materia  sciolta  è 
combustibile,  ricca  molto  di  carbonio  e  d’ idrogeno,  ed  è  possibile 
che  sia  quella  che  soggiace  all’  alterazione  durante  la  conserva¬ 
zione  dei  combustibili  nei  magazzini,  o  che  si  scompone  nella  mi¬ 
niera  medesima  emanando  idrogeno  protocarburato.  Un  fatto  sicura¬ 
mente  si  collega  con  questa  osservazione  ;  i  fabbricanti  di  gaz  illu¬ 
minante  conoscono,  benissimo  che  allorquando  essi  si  procacciano 
il  litantrace ,  anche  delle  migliaia  di  quintali,  per  la  fabbricazione 
del  gaz ,  quando  sono  costretti  a  conservarlo  per  lungo  tempo  nei 
magazzeni,  e  poi  vengono  a  servirsene  per  la  fabbricazione  del 
gaz,  trovano  che  esso  molto  meno  convenientemente  si  presta  a 
tale  scopo;  esso  è  alterato,  ha  subito  una  specie  di  fermentazione, 
ha  perduto  una  parte  degli  elementi  che  principalmente  concor¬ 
rono  alla  produzione  del  gaz  illuminante.  Questo  fatto  La  una  certa 
importanza  per  chi  si  applica  alla  fabbricazione  del  gaz,  per  chi 
impiega  il  litantrace  come  combustibile,  perchè  è  certo  che  la  per¬ 
dita  di  questi  elementi  diminuisce  il  potere  calorifico  del  combusti- 
bile  e  ne  scema  la  buona  qualità. 

Quando  si  sottopone  il  litantrace  alla  distillazione,  come  dicem¬ 
mo,  si  ottengono  dei  prodotti  vari,  i  quali  bruciano  con  fiamma 
molto  bianca  e  fuliginosa  quando  scarseggi  l’ossigeno.  I  litantraci 
grassi  sono  quelli  che  meglio  presentano  questo  fenomeno,  e  vi 
spiegate  in  questo  modo  come  nei  battelli  a  vapore,  nei  quali  si 
adopera  il  litantrace,  nei  forni  fissi  che  sono  destinati  alle  opera¬ 
zioni  metallurgiche,  quando  si  adopera  come  combustibile  il  litan¬ 
trace  in  natura,  il  primo  effetto  del  caricamento  di  nuovo  combu¬ 
stibile  è  un  fumo  densissimo  che  si  svolge  dal  camino  annesso  al 
focolare,  e  che  si  produce  pel  raffreddamento  del  fornello,  per  la 
diminuzione  del  corso  dell’  aria  nell’  interno  del  medesimo,  per 
la  mancanza  dell’  ossigeno  ;  per  conseguenza  questi  combustibili 
ricchi  di  prodotti  idrogenati  e  carbonosi,  sono  quelli  che  si  acco- 
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modano  per  ottenere  fiamme  riducenti  e  si  adoprano  principalmente 
nei  forni  a  riverbero  per  ricuocere  il  ferro,  operazione  nella  quale 
vuoisi  riscaldamento  senza  ossidazione,  anzi  se  è  possibile  riduzione. 
Nelle  città  molto  manifatturiere,  come,  p.  e.,  nelle  città  d’ Inghil¬ 
terra,  Scheffield,  Birmingham,  dove  sono  numerose  officine  in  ferro 
e  si  fa  ogni  maniera  di  operazioni,  delle  quali  molte  richiedono 
riscaldaiùento  con  atmosfera  riducente,  osservate  il  fenomeno  che 
al  mattino  alle  6  ore,  p.  e.,  uscite  di  casa  e  vedete  un  cielo  lim¬ 
pido  e  splendente  col  più  bel  sole  che  possa  darsi,  e  poi  senza  quasi 
ve  ne  accorgiate  tutto  cangia,  e  dopo  visitata  qualche  officina, 
uscendo  air  aperto  direste  che  il  cielo  si  è  reso  nuvoloso  e  che  sia 
imminente  un  temporale;  non  sono  nuvole  temporalesche,  ma  di  ma¬ 
teria  carbonosa  che  proviene  dai  focolari  nei  quali  le  operazioni 
metallurgiche  s’ incominciarono  sul  far  del  giorno.  Quando  tornate 
a  casa  siete  tutti  coperti  d’una  fuligine  nera,  che  vi  obbliga  a  lavarvi 
il  viso  e  le  mani,  ed  a  cangiare  di  biancheria;  è  evidente  che  questo 
fatto  è  un  incomodo,  un  inconveniente  gravissimo  il  quale  si  pre¬ 
senta  in  tutte  le  città  dove  sono  molte  le  manifatture,  ed  in  cui 
s’ impiega  il  litantrace  come  combustibile.  Anche  nelle  città  meno 
ricche  d’ industria,  come,  p.  e.,  nel  centro  medesimo  della  città  di 
Londra,  se  voi  mettete  un  fazzoletto  bianco  fuori  della  finestra, 
dopo  un’  ora  o  due  lo  trovate  ricoperto  di  tanti  fiocchetti  neri  che 
sono  depositi  di  fuligine  proveniente  dai  camini  delle  officine  cir¬ 
costanti  ed  anche  molto  remote.  Quindi  nelle  città  manifatturiere 
s’ immaginarono  e  s’ imposero  ai  fabbricanti  disposizioni  speciali, 
per  cui  il  fumo  proveniente  dai  loro  focolari  venisse  distrutto.  In 
Inghilterra  troviamo  talvolta  questi  apparecchi,  ma  principalmente 
in  Francia;  già  gl’  Inglesi  sono  assuefatti  al  fumo,  e  non  conside¬ 
rano  quest’  inconveniente  come  molto  grave;  d’  altronde  vi  sono 
delle  industrie  così  fatte  che  ad  esse  non  si  potrebbero  comoda¬ 
mente  applicare  gli  apparecchi  detti  fumivori. 

Io  non  impiegherò  molto  tempo  a  dire  come  questi  sono  costrutti 
perchè  bisognerebbe  entrare  in  troppi  particolari  di  descrizione  ; 
ma  voi  potete  comprendere  primieramente  che  si  può  evitare 
l’ inconveniente  suddetto,  quando  non  si  voglia  assolutamente 
avere  una  riduzione  ma  solo  un  riscaldamento,  facendo  in  modo 
che  il  combustibile  venga  sulla  graticola  a  sopperire  al  bisogno 
del  riscaldamento  a  misura  che  il  combustibile  precedente  va  con¬ 
sumandosi,  e  vi  giunga  già  riscaldato  ad  una  certa  temperatura, 
perciocché  il  fumo  è  dipendente,  come  dicemmo  da  due  cause:  dal 
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raffreddamento- del  focolare,  e  dalla  scarsità  dell’  aria.  Ora  se  a  mi¬ 
sura  che  il  combustibile,  che  è  sulla  graticola,  si  va  consumando  ed 
il  passaggio  dell’  aria  si  fa  più  facile,  aggiungiamo  combustibile  a 
poco  a  poco  in  modo  che  la  sua  quantità  sia  sempre  la  stessa  ;  non 
vi  sarà  rallentamento  della  combustione  nè  per  raffredamento  del 
focolare  nè  per  difetto  d’ ossigeno,  e  quindi  non  si  produrrà  fumo. 
Si  costrussero  graticole  mobili  che  trasportano  il  combustibile  dalla 
parte  anteriore  verso  la  parte  posteriore  del  focolare  con  moto  con¬ 
tinuo,  sicché  il  combustibile  nuovo  venga  a  collocarsi  laddove 
p  aria  ha  più  libero  accesso  perchè  il  combustibile  è  già  in  parte 
consumato;  così  i  prodotti  volatili  formati  bruciano  ed  invece  di 
fumo  producono  fiamma.  Vi  sono  poi  apparecchi  nei  quali  dopo 
aver  impiegato  il  combustibile  nel  forno  principale,  il  fumo  si  fa 
passare  in  un  forno  accessorio  nel  quale  si  consuma  una  piccola 
quantità  di  combustibile,  con  una  quantità  d’  aria  che  sia  suf- 
ficente  per  bruciare  tutte  le  materie  combustibili  che  costituiscono 
il  fumo. 

Ora  da  quanto  abbiamo  detto  voi  comprendete  come  varie  siano 
le  applicazioni  del  litantrace;  riscaldamento  diretto,  riscaldamento 
esteso  a  grandi  superficie  di  caldaie  evaporatrici,  riscaldamento  di 
forni  a  riverbero  ;  è  il  combustibile  per  eccellenza  per  questi  ultimi 
perchè  con  esso  si  possono  avere  fiamme  ossidanti  e  riducenti, 
secondochè  si  modera  la  quantità  di  aria,  che  si  dirige  ad  alimen¬ 
tare  la  combustione.  S’ impiega  il  litantrace  grasso  per  la  fabbri¬ 
cazione  del  gas  illuminante,  e  qui  se  io  volessi  discorrere  di  questa 
fabbricazione,  dovrei  entrare  ancora  in  troppi  particolari;  ram¬ 
menterò  tuttavia  che  il  litantrace  si  caratterizza  come  un  combu¬ 
stibile  che  contiene  azoto  e  che  per  conseguenza  nei  prodotti  della 
distillazione  del  medesimo  otteniamo  insieme  ai  carburi  d’ idrogeno, 
ai  gas  combustibili,  insieme  alle  materie  bituminose  solide  e  li¬ 
quide,  anche  dei  prodotti  che  contengono  azoto,  cioè  delle  acque 
ammoniacali  che  si  condensano  nel  bariletto,  nell’apparecchio  re¬ 
frigerante,  e  che  s’ impiegano  nella  fabbricazione  dell’ammoniaca. 
Nei  bitumi  inoltre  incontriamo  anche  sostanze  speciali  azotate,  delle 
quali  fo’  cenno  soltanto,  degli  alcaloidi  che  sono  impiegati  nell’ in¬ 
dustria,  e  che  hanno  una  grande  importanza,  particolarmente 
1’  anilina.  Questo  corpo,  costituito  da  carbonio,  idrogeno  ed  azoto, 
che  in  questi  ultimi  anni  è  divenuto  il  punto  di  partenza  di  fab¬ 
bricazioni  estesissime  ed  importantissime,  giacché  esso  è  la  ma¬ 
teria  prima  da  cui  si  ricavano  per  mezio  di  operazioni  varie  di 
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ossidazione,  di  combinazione  e  simili,  numerose  materie  coloranti 
che  i  tintori  apprezzano  grandemente,  le  quali  presentano  dei  colori 
vivacissimi,  ed  hanno  la  proprietà  di  fissarsi  sui  tessuti,  partico¬ 
larmente  seta  e  lana,  senza  quasi  l’ intermezzo  del  mordente.  Avete 
tutte  le  gradazioni  possibili  di  colore,  rosso,  violetto,  malva,  per¬ 
sino  il  nero  ;  colori  vivacissimi,  dei  quali  il  Balard  disse  in  una 
riunione  di  chimici  a  Londra  nel  1862,  che  il  loro  difetto  mag¬ 
giore  si  è  quello  che  nessun’  altra  materia  colorante  può  più 
staré  al  paragone  delle  medesime.  Io  non  voglio  dire  che  questi 
colori  siano  poi  della  solidità  e  della  permanenza  degli  altri  co¬ 
lori  analoghi  prodotti  altrimenti,  ma  è  certo  che  hanno  invaso 
il  campo  dell’arte  tintoria,  ed  ora  sono  divenuti  predominanti  in 
quest’  arte. 

La  quantità  di  azoto  che  si  trova  nei  litantraci  secondo  le 
analisi  varie  oscilla  da  1  a  2  °/0.  Noto  ancora  che  la  quantità 
d’ idrogeno  che  si  contiene  in  questi  combustibili  supera  quella 
che  si  richiede  per  la  produzione  dell’  acqua.  Eccovi,  p.  e.,  le  ana¬ 
lisi  che  si  fecero  di  questi  combustibili  dal  Regnault.  Il  litantrace 
grasso  di  Rive  de  giers  si  trovò  contenere  87,  85  °/0  di  carbonio  e 
4,90  d’  idrogeno  ;  Y  ossigeno  e  1’  azoto  furono  determinati  cumu¬ 
lativamente  e  non  ascesero  che  a  4,27  0/0*  Se  sottragghiamo  i 
2  di  azoto  che  possono  trovarsi  nel  combustibile,  non  avete  che 
2,27  °/0  di  ossigeno,  sicché  la  quantità  dell’  idrogeno  che  rimane 
inerte  come  produttore  di  calore  è  piccolissima,  e  possiamo  cal¬ 
colare  il  4  °/0  iQ  questo  combustibile  come  idrogeno  capace  di 
produrre  calore.  Un  altro  litantrace  di  Rive  de  giers,  analizzato 
pure  dal  Regnault,  conteneva  87,45  °/0  di  carbonio,  5,14  d’idro¬ 
geno,  e  5,10  di  azoto  ed  ossigeno  contemporaneamente  determi¬ 
nati.  Le  ceneri  in  questi  combustibili  sono  di  poco  conto;  ascen¬ 
dono  nel  primo  a  2,96,  e  nel  secondo  ad  1,76.  Il  litantrace  di 
Mons  nel  Belgio  diede  all’  analisi  84,27  %  di  carbonio,  5,29  d’ idro¬ 
geno,  7,94  di  ossigeno  ed  azoto  contemporaneamente  determinati, 
ed  in  questo  la  quantità  d’idrogeno  attivo  sarà  alquanto  minore. 
Il  cannel-coal  contiene  83,75  di  carbonio,  5,66  d’ idrogeno,  8,04 
di  ossigeno  ed  azoto  insieme,  e  2,55  soltanto  di  ceneri. 

Pertanto  voi  comprendete  come  da  questa  composizione  si  possa 
dedurre  che  i  combustibili  di  tal  natura,  litantraci  grassi,  nella 
distillazione  secca  non  debbano  più  somministrare  prodotti  ana¬ 
loghi  a  quelli  dei  legni  fossili  e  delle  ligniti  comuni.  In  questi 
ultimi  combustibili  1’  id*)geno  scarseggia  e  vi  è  molto  ossigeno, 
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e  voi  comprendete  come  nella  distillazione  dei  medesimi  1*  ossigeno 
produca  composti  che  lo  hanno  per  elemento,  come  1’  acido  acetico, 
1’  alcool  metilico,  che  si  ricavano  dalla  distillazione  dei  legni  fos¬ 
sili  ;  invece  dalla  composizione  dei  litantraci  voi  vi  spiegate  come 
abbiamo  prodotti  idrogenati  abbondanti  nella  distillazione,  giacché 
l’idrogeno  si  combina  col  carbonio,  o  col  carbonio  e  coll’azoto 
ad  un  tempo,  onde  formare  i  composti  azotati  dei  quali  abbiamo 
parlato  un  momento  fa. 

Noto  la  presenza  del  solfo,  e  noto  come  la  distillazione  secca  di 
questi  combustibili  svolga  idrogeno  solforato,  ed  a  suo  tempo  ab¬ 
biamo  accennato  alla  necessità  di  depurare  il  gas  illuminante, 
che  si  ricava  dalla  distillazione  del  carbon  fossile,  per  trattenere 
l’ acido  solfidrico.  Accenno  ancora  ad  un  altro  fatto,  ed  è  che  quando 
sono  molto  solforati  questi  combustibili,  il  solfo  non  si  limita  solo 
a  combinarsi  coll’  idrogeno  e  formare  acido  solfidrico,  ma  si  com¬ 
bina  anche  col  carbonio  e  forma  solfuro  di  carbonio,  di  modo  che 
questo  corpo,  che  corrisponde  all’  acido  carbonico  in  cui  1’  ossigeno 
è  sostituito  dal  solfo,  s’  incontra  nei  prodotti  della  distillazione 
secca  del  litantrace,  sicché  taluno  suggerì  di  togliere  questo  corpo 
facendo  passare  il  gas  illuminante  entro  apparecchi,  nei  quali  si 
contenga  del  solfo,  giacché  il  solfuro  di  carbonio  è  lo  sciogliente 
per  eccellenza  del  solfo. 

Rammento  ancora  che  la  ricchezza  di  carbonio  e  di  azoto  di 
questi  combustibili,  spiega  come  nella  distillazione  secca  avvenga 
la  produzione  altresì  del  cianogeno  e  per  conseguenza  del  cianuro 
d’ ammonio  ;  di  modo  che  la  calce  che  servì  alla  depurazione  del 
gas  illuminante,  dopo  1’  operazione  continuata  per  un  tempo  un 
po’  considerevole,  contiene  del  cianuro  di  calcio,  il  che  concorre  a 
rendere  questa  calce  capace  di  prestare  servigio  come  concime 
del  suolo  che  si  destina  alla  coltura  delle  piante,  trovandosi  nei 
composti  cianurati  l’ azoto  in  quantità  assai  ragguardevole.  Le 
calci  che  hanno  servito  alla  depurazione  del  gas  illuminante, 
s’ impiegano  generalmente  per  1*  emendamento  dei  terreni  che 
hanno  difetto  di  calce  ed  hanno  bisogno  anche  di  materia  azotata. 

Non  entro  in  estesi  particolari  intorno  al  potere  calorifico  di 
questi  combustibili,  che  si  può  dedurre  dalla  loro  composizione, 
solo  addurrò  alcuni  risultati  di  esperienze  eseguite  su  litantraci 
di  diverse  proveniente,  adducendo  le  massime  e  minime  dei 
loro  poteri  calorifici  espressi  dal  piombo  ridotto  da  1  gr.  dei 
medesimi. 
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Litantraci  analizzati  da  Phillips  provenienti  dal  Regno  unito, 
dalle  isole  Formosa,  Borneo  ecc. 

Piombo  ridotto  da  1  gr.  di  litantrace.  Massima  gr.  33,4,  minima  24,5. 

Litantraci  analizzati  da  De  la  Reche  Plaifayr. 

Piombo  ridotto  da  1  gr.  di  litantrace.  Massima  gr.  34,24,  min.  23,7. 

Litantraci  di  Francia  analizzati  da  Berthier. 

Piombo  ridotto  da  1  gr.  di  combustibile.  Massima  gr.  30,1,  mi¬ 
nima  gr.  23,3. 

Mi  sovvengo  qui  d’  un’  osservazione  che  è  recentissima,  e  si  ri¬ 
ferisce  alla  natura  dei  gas  che  si  producono  dalla  distillazione  del 
litantrace  nella  fabbricazione  del  gas  illuminante.  In  questi  ultimi 
tempi  si  riconobbe,  che  la  proprietà  illuminante  del  gas  ottenuto 
dalla  distillazione  del  carbon  fossile  non  è  tanto  da  attribuirsi  al 
gas  idrogeno  bicarburato,  ma  al  vapore  di  benzina,  ossia  d’  un 
carburo  d’ idrogeno  che  si  fa  liquido  alla  temperatura  ordinaria 
ma  sommamente  volatile,  il  quale  si  mesce  coi  gas  che  escono 
dagli  apparecchi  di  distillazione ,  e  che  coi  metodi  ordinari  di  pu¬ 
rificazione  e  di  raffreddamento  non  si  condensa,  e  resta  allo  stato 
di  vapore  nel  gas  illuminante.  Ora  la  benzina  mescolata  col  gas 
proveniente  dalla  distillazione  dei  carboni  fossili,  è  un  corpo  som¬ 
mamente  ricco  di  carbonio  e  d’ idrogeno,  brucia  con  fiamma  fuli- 
ginosa  di  per  sè  quando  V  ossigeno  scarseggia ,  misto  in  pro¬ 
porzione  conveniente  col  gas  del  carbon  fossile  gli  comunica  un 
potere  illuminante  considerevole,  onde  il  gas  illuminante  sarebbe 
un  vero  gas  foto  genizzato. 

La  riduzione  del  piombo  per  mezzo  di  un  gramma  di  questi 
combustibili  sarà  necessariamente  variabile  secondo  la  natura  dei 
medesimi  ;  ed  accenno  qui,  p.  e.,  che  la  proporzione  delle  materie 
terrose  che  si  contengono  nel  litantrace,  non  è  sempre  la  mede¬ 
sima;  se  ho  rammentato  dei  combustibili  quasi  puri,  vi  sono  com¬ 
bustibili  di  questa  natura  che  contengono  il  5,  il  6  ed  anche  più 
per  cento  ai  materie  terrose.  Nelle  miniere  è  indispensabile,  e  di  fatti 
si  pratica  dappertutto,  di  fare  la  scelta  delle  diverse  sorta  di 
combustibile  che  appartengono  allo  stesso  deposito;  quindi  nelle 
miniere  medesime  troviamo  operai  che  rompono  i  grossi  massi  di 
combustibile,  e  ne  separano  i  pezzi  che  sono  di  minor  conto  da 
quelli  che  sono  più  ricchi  di  materie  combustibili,  compatti  e  puri, 
e  questi  sono  i  migliori  che  si  mettono  in  commercio,  e  gli  altri  si 
adoperano  per  operazioni  di  minor  importanza.  Questa  varia  pro¬ 
porzione  delle  materie  terrose  e  la  diversa  composizione  di  questi 
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combustibili,  vi  spiega  come  la  quantità  di  piombo  ridotto  da  un 
gramma  di  essi  non  sia  sempre  la  medesima. 

Coke.  —  L’  ordine  delle  materie  ci  conduce  ora  a  discorrere  del 
coke  od  arso  che  dir  si  voglia.  Questo  prodotto  si  ottiene  allor¬ 
quando  si  sottopone  alla  distillazione  entro  apparecchi  opportuni 
il  litantrace.  Sotto  razione  del  calore  si  scompone- il  litantrace  e 
si  riduce  ad  una  materia  carbonosa  residua,  dopo  aver  perduto 
interamente  le  materie  volatili.  Vi  sono  molte  industrie  nelle  quali 
non  si  può  adoperare  il  litantrace  in  natura  ;  così,  p.  e.,  nelle  lo¬ 
comotive  è  sconveniente  assai  impiegare  un  combustibile  che  dà 
fumo.  Finché  si  viaggia  all’  aperto  il  fumo  non  reca  incomodo 
sensibile  ;  non  così  quando  un  convoglio  percorre  una  lunga  gal¬ 
leria  sotterranea,  ed  in  questo  caso  V  aria  ottenebrata  da  denso  fumo 
riuscirebbe  incomoda  e  dannosa  ai  viaggiatori. 

In  un  tempo  non  si  adoperava  altro  combustibile  pei  forni  fusori 
nell’  estrazione  del  ferro  dai  minerali,  che  il  coke;  nei  fornelli  di  cui 
facciamo  uso  per  le  operazioni  di  laboratorio  adoperiamo  il  carbone 
di  legno,  ma  più  economicamente  il  coke  ;  nell’  economia  dome¬ 
stica  si  adopera  frequentemente  il  coke,  come  combustibile  che 
viene  a  miglior  mercato  degli  altri  che  comunemente  s’impiegano. 

Pertanto  la  fabbricazione  del  coke  è  un’  operazione  alla  quale 
si  attende  in  molte  officine,  e  voi  potete  comprendere  che  questa 
maniera  di  fabbricazione  può  essere  condotta  in  diversi  modi.  Il 
metodo  più  semplice,  più  economico,  per  dir  così,  è  quello  in  cui 
il  coke  si  fabbrica  nei  mucchi  come  vedete  qui  abbozzato  (Fig.  69). 


(Fig.  69). 

K  una  specie  di  carbonaia,  nella  quale  si  mettono  materie  com- 
bustibli ,  di  facile  combustione  nel  centro,  e  si  ammucchia  il 
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carbon  fossile  tutt’  intorno  di  quella  torre  centrale,  la  quale  non  è 
altro  che  un  camino  per  cui  i  prodotti  gazosi  della  combustione 
vengono  ad  estricarsi,  e  deve  potersi  chiudere  per  far  cessare  il 
passaggio  dei  gas  attraverso  al  combustibile.  Si  ricopre  quindi  il 
carbon  fossile  con  una  pelliccia  di  terra  battuta  e  di  polvere  di 
carbone,  e  si  aggiunge  al  centro  del  carbone  acceso;  se  ne  svolgono 
i  prodótti  che  derivano  dalla  combustione,  ed  ardono  in  contatto  del¬ 
l’aria.  Chiudendo  il  fornello  centrale  della  carbonaia  e  praticando 
cagnoli  tutt’  intorno,  come  vedete  accennato  nel  disegno,  si  ottiene 
la  carbonizzazione  regolare  in  tutta  la  massa  del  combustibile , 
sicché  si  giunge  al  punto  in  cui  lo  svolgimento  dei  prodotti  ga¬ 
zosi  è  cessato.  Si  disfa  allora  la  carbonaia  e  si  getta  acqua  sopra 
il  prodotto  carbonoso,  che  è  il  coke  che  si  adopera  comunemente. 
È  difficilissimo  il  condurre  nei  muochi  l’operazione  in  guisa  che 
non  si  abbia  una  perdita  considerevole  nel  prodotto  utile,  perchè 
1’  aria  si  fa  strada  talvolta  in  questi  mucchi,  e  consuma  una  parte 
del  coke. 

La  fabbricazione  di  questo  combustibile  si  fa  ordinariamente 

entro  forni,  dei  quali 
avete  qui  un  abbozzo 
(Fig.  70).  Questi  sono 
costruiti  con  materiali 
di  buona  qualità ,  ed 
hanno  una  forma  di  se¬ 
zione  orizzontale  qua¬ 
drata,  terminata  supe¬ 
riormente  da  un  volto 
emisferico,  nel  mezzo 
del  quale  si  trova  un’ 
apertura  che  è  desti¬ 
nata  a  due  usi,  per  ca¬ 
ricare  il  forno  e  per  la  esalazione  dei  prodotti  gazosi  che  emanano 
dalla  scomposizione  del  litantrace.  La  parete  anteriore  del  forno  ha 
un’  apertura,  che  serve  del  pari  per  la  carica  del  forno  medesimo,  ed 
è  munita  di  porta,  la  quale  è  0  una  saracinesca  che  si  apre  con  un 
contrappeso,  ovvero  è  una  porta  coi  cardini  ;  ma  sia  in  un  modo  o 
nell’  altro  è  necessario  che  la  chiusura  durante  la  fabbricazione  del 
coke  non  sia  perfetta,  in  modo  che  un  po’  d’ aria  possa  entrare  nella 
capacità  del  forno,  e  capite  benissimo  il  perchè.  Questa  capacità  deve 
essere  riempita  di  combustibile,  il  quale  deve  subire  entro  essa  una 


(Fig.  70). 
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distillazione  secca  ;  perciò  è  d’uopo  cominciare  a  riscaldare  il  forno  ad 
una  temperatura  tale,  che  dopo  il  ricaricamento  si  faccia  la  scomposi¬ 
zione  del  nuovo  combustibile  di  cui  esso  si  riempie.  Si  adoperano 
per  la  fabbricazione  del  coke  litantraci  grassi,  che  siano  suscet¬ 
tibili  di  rammollirsi  e  fondersi.  Si  comincia  a  riscaldare  il  forno 
a  temperatura  tale  che  possa  determinare  la  scomposizione  del 
litantrace  ;  poi  si  carica  il  forno  per  la  porta  inferiore  fino  ad  una 
certa  altezza,  e  poi,  chiusa  quella,  si  compio  la  carica  per  1’  aper¬ 
tura  superiore  di  sfogo.  I  gas  tosto  cominciano  a  svolgersi  ed  ar¬ 
dono  in  parte  nell’  interno  del  forno,  mantenendone  la  tempera¬ 
tura  a  considerevole  grado  di  elevazione,  onde  si  continua  la 
scomposizione  del  litantrace.  Questo  calore  è  prodotto  dalla  com¬ 
bustione  delle  materie  volatili  ;  una  gran  fiamma  si  eleva  sempre 
alla  parte  superiore  del  forno  ed  esce  per  quell’  apertura  che 
è  nel  volto.  Visitando  un’  officina  dove  si  lavora  il  ferro  col 
coke,  si  ha  lo  spettacolo  di  venticinque,  trenta,  quaranta  e  più 
forni,  che  lavorano  continuamente  alla  preparazione  del  coke  ;  chi 
osserva  questi  forni  non  può  non  lamentare  la  quantità  di  pro¬ 
dotti  utili  che  si  disperdono  nell’  aria  sotto  forma  di  fiamma;  negli 
antichi  forni  a  coke  tutte  le  materie  volatili  si  perdono.  Si  con¬ 
tinua  1’  operazione  finché  cessi  di  svolgersi  la  fiamma,  ed  allora 
si  apre  il  forno  e  si  estrae  il  combustibile.  Alcuni  forni  di  re¬ 
cente  costruzione  sono  così  fatti  che,  potendosi  aprire  comple¬ 
tamente  ai  due  loro  estremi,  ed  avendo  una  forma  regolare,  si 
può,  quando  il  coke  è  formato,  respingerlo  da  una  parte  per  mezzo 
di  una  specie  di  stantuffo,  che  comprime  tutta  la  massa  del  coke, 
la  quale  esce  così  tutta  in  un  tratto  dalla  parte  opposta  ;  quindi  si 
chiude  nuovamente  la  porta  del  forno,  si  ricarica  e  si  ricomincia 
un’  altra  operazione.  Il  combustibile  vuol  essere  caricato  in  questi 
forni  senza  che  si  riempiano  compiutamente,  e  conviene  lasciare  un 
po’  di  vuoto  alla  parte  superiore,  perchè  il  carbon  fossile  conver¬ 
tendosi  in  coke  si  rigonfia,  di  modo  che  al  termine  dell’operazione 
si  trova  il  forno  completamente  pièno.  È  evidente  che  i  prodotti 
volatili  combustibili,  che  emanano  da  quest’  operazione,  rappre¬ 
sentano  una  quantità  notevole  di  calore;  essi  sono  adunque  ca¬ 
paci  di  servire  ad  uso  tecnico.  Neirofficina  di  Seraing,  presso  Liegi, 
della  quale  probabilmente  avete  inteso  parlare,  e  da  cui  provengono 
molte  delle  locomotive  delle  nostre  ferrovie,  avendola  visitata  due 
volte  nel  1843  e  nel  1862,  la  prima  volta  vidi  i  forni  a  coke  con 
fiamme  interamente  perdute,  e  la  -seconda  osservai  i  forni  a 
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coke  alla  parte  superiore  muniti  di  un  canale,  per  cui  tutti  i 
prodotti  gazosi  combustibili  si  conducevano  sotto  caldaie  evapo¬ 
rataci  destinate  a  produrre  la  forza  motrice,  di  cui  è  necessario 
far  uso  e  per  le  macchine  soffianti  e  pei  cilindri  laminatoi,  che 
debbono  essere  di  una  forza  stragrande  ogniqualvolta  si  fabbri¬ 
cano,  p.  e.,  quelle  certe  corazze,  di  cui  si  devono  munire  le  navi 
corazzate  é  che  hanno  lo  spessore  di  40  o  50  centimetri.  Un 
impiego  analogo  dei  gas  di  un  forno  a  coke  si  fece  nella  zecca 
di  Parigi.  Or  saranno  45  anni,  trattandosi  di  riscaldare  questo 
stabilimento  e  1’  anuesso  museo  di  monete  e  medaglie,  dal  D’Arcet 
fu  fatto  stabilire  nelle  cantine  un  forno  a  coke;  le  fiamme  di 
quel  forno  servivano  al  riscaldamento  d’  una  caldaia  di  un  termo¬ 
sifone,  il  quale  percorreva  gli  ambienti  da  riscaldarsi.  Il  residuo 
coke  si  impiegava  neU’officina  alla  fusione  dei  metalli,  nei  forni 
a  coppella  e  simili. 

Nelle  vicinanze  di  Parigi  vidi  dei  forni  a  coke,  che  credo  con¬ 
tinuino  ancora  il  loro  lavoro  nel  modo  che  sto  per  descrivere.  Sup¬ 
ponete  un  forno  a  coke  in  tutto  simile  ai  comuni  già  descritti, 
con  quattro  aperture  nel  volto  per  Y  uscita  dei  gas  combustibili. 
Sopra  il  forno,  che  è  1’  officina  della  fabbricazione  del  coke,  sia  co¬ 
strutta  una  camera  con  pavimento  orizzontale,  che  comunichi  colla 
capacità  del  forno  per  mezzo  di  quelle  aperture  che  accennammo. 
I  forni  a  coke  sono  annessi  ad  una  così  detta  plàtrière,  una  cava 
di  gesso,  materia  importantissima  per  la  città  di  Parigi,  materia 
cementante  colà  quasi  esclusivamente  impiegata  nell’  interno  delle 
abitazioni  ;  vi  sono  officine  a  gesso  che  occupano  centinaia  di  operai 
e  cavalli  e  macchine  motrici.  In  quella  camera  si  dispongono  e  si  am¬ 
mucchiano  le  pietre  da  gesso,  in  modo  che  vengano  riscaldate  dalle 
fiamme  che  emanano  dal  forno  a  coke;  si  ha  così  costantemente  il 
coke  come  prodotto  dei  forni,  e  si  utilizza  pertanto  il  calore  che  è 
rappresentato  dalle  fiamme  alimentate  dai  corpi  gazosi  che  si  svol¬ 
gono.  Voi  comprendete  come  di  queste  applicazioni  se  ne  possano 
immaginare  molte  ;  cosi  a  Genova  vi  fu  chi  propose  di  stabilire  una 
fabbrica  di  vetro  che  fosse  annessa  ai  forni,  nei  quali  si  fabbricava 
il  coke  destinato  all’alimentazione  delle  locomotive;  in  allora  il 
coke  era  il  combustibile,  per  così  dire,  esclusivo  che  si  adoperava 
per  uso  delle  vie  ferrate.  Ora  se  i  prodotti  gazosi  si  conducono  entro 
canali  opportunamente  disposti  in  guisa  da  farli  pervenire  in  un 
forno  da  vetro,  quivi  bruciandoli  col  mezzo  di  una  corrente  d’ aria, 
si  potrà  ottenere  per  mezzo  dei  medesimi  una  temperatura  così  eie- 
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vata  da  poter  fondere  vetri,  cristalli  e  simili.  Pertanto  ogniqual¬ 
volta  convenga  fabbricare  il  coke,  si  dovrà  sempre  pensare  in  qual 
modo  si  possa  utilizzare  il  calore  prodotto  dalle  fiamme. 

Ora  del  coke  poco  ci  tocca  di  dire  ;  esso  può  essere  vario  non 
solo  secondo  la  qualità  del  combustibile  che  si  adopera,  il  quale  varia 
sicuramente  in  quanto  alla  sua  composizione  specialmente  per  la 
proporzione  delle  materie  terrose  maggiore  o  minore,  ma  ancora 
secondo  la  temperatura  più  o  meno  elevata  a  cui  andò  soggetto. 
Una  differenza  considerevole  si  osserva  tra  il  coke  delle  fabbriche 
del  gas,  quello  dei  forni,  e  quello  dei  mucchi.  Nelle  fabbriche  del 
gas  si  scompone  il  litantrace  ad  una  temperatura  che  non  può  es¬ 
sere  mai  elevatissima,  e  si  evita  questa  troppo  elevata  temperatura 
dai  fabbricanti  coscienziosi  per  non  scomporre  i  carburi  d’idrogeno 
che  dànuo  al  gas  la  proprietà  luminosa.  Quindi  il  coke  che  proviene 
dalle  officine  a  gas  è  ordinariamente  di  color  nero,  spugnoso,  leg¬ 
gero,  e  poiché  soggetto  ad  una  temperatura  non  molto  elevata,  facile 
alla  combustione.  Per  rincontro  il  coke  che  proviene  dai  forni  a  coke 
non  ha  colore  nero  schietto  di  quello  dei  forni  a  gas,  ma  quasi  plum¬ 
beo,  bigio  ;  si  osserva  che  la  fusione  ebbe  luogo  in  esso  e  sotto  una 
pressione  sensibile  ;  dopo  il  raffreddamento  la  massa  si  fessura  in 
senso  verticale  di  modo  che  si  presenta  sempre  sotto  forma  di  co¬ 
lonne  prismatiche.  È  questa  una  specie  di  cristallizzazione  per  re¬ 
stringimento,  come  avviene  in  molte  masse  fuse  amorfe,  ma  che  tut¬ 
tavia  restringendosi  si  conformano  in  prismi  più  o  meno  regolari 
come  il  basalto,  che  in  natura  presenta  la  forma  di  prismi  a  molte 
facce  piane ,  come  1’  amido  quando  si  essicca  in  istrati  alquanto  alti, 
che  forma  delle  colonne  prismatiche  (è  il  carattere  dell’amido),  come 
l’ argilla  immollata,  la  quale  bene  spesso  quando  si  essicca  si  fessura 
in  senso  verticale,  secondo  piani  che  sono  inclinati  l’uno  sull’altro 
ad  angoli  variabili.  Questo  coke  preparato  nei  forni  è  molto  meno 
combustibile  di  quello  che  proviene  dai  forni  a  gas,  c  quindi  negli 
usi  domestici  nei  nostri  focolari  comuni,  nelle  stufe  a  coke  si  pre¬ 
ferisce  di  molto  quello  che  proviene  dalla  fabbricazione  del  gas  a 
quello  che  proviene  dai  forni:  nelle  officine  metallurgiche  quest’ul¬ 
timo,  come  più  denso,  si  preferisce  perchè  sotto  un  volume  dato 
contiene  maggior  quantità  di  materia  combustibile. 
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Signori,  discorremmo,  al  termine  deir  ultima  lezione,  del  coke 
e  delle  sue  applicazioni;  ora  poche  parole  rimangono  ad  aggiun¬ 
gersi  intorno  a  questo  argomento.  Proviene  il  coke  dalla  distilla¬ 
zione  di  combustibili  fossili  che  per  lo  più  contengono  solfuro  di 
ferro,  talvolta  in  proporzione  assai  considerevole;  quindi  è  facile 
il  concepire  come  per  l’azione  del  calore  non  svolgasi  tutto  lo 
zolfo  che  contiensi  nel  solfuro,  e  ne  rimanga  perciò  una  parte  nel 
coke  ottenuto.  Il  solfuro  di  ferro  sottoposto  a  temperatura  elevata 
perde  una  parte  del  suo  zolfo;  si  sa  che  in  alcuni  paesi ,  del  Nord 
principalmente,  si  usò  distillare  il  bisolfuro  di  ferro  per  ottenere 
solfo  ;  ma  una  parte  soltanto  di  questo  si  estrica,  e  rimane  un  sol¬ 
furo,  che  può  essere  un  sesquisolfuro  od  un  monosolfuro.  Nella 
fabbricazione  adunque  del  coke  abbiamo  un  fatto  di  distillazione 
secca,  nella  quale  una  parte  soltanto  del  zolfo  si  elimina,  e  quindi 
rimane  monosolfuro  o  sesquisolfuro  di  ferro;  questa  è  la  ragione 
per  la  quale  molti  coke  del  commercio  quando  sono  in  via  di  com¬ 
bustione  somministrano  una  quantità  notevole  di  acido  solforoso. 
Nei  focolari  domestici  bene  spesso  impieghiamo  il  coke,  e  se  i  pro¬ 
dotti  della  combustione  penetrano  negli  ambienti,  sentesi  tosto  odore 
d’acido  solforoso;  e  non  è  questo  l’ultimo  inconveniente  dell’impiego 
di  questo  combustibile  nei  focolari  comuni  destinati  a  riscaldare  am¬ 
bienti,  i  quali  focolari  ordinariamente  hanno  un  tubo  di  svolgimento 
dei  prodotti  della  combustione  che  non  è  in  proporzione  dell’  am¬ 
piezza  del  focolare,  sicché  una  parte  dell’aria  che  si  scalda  entro  il 
camino,  una  parte  dei  prodotti  della  combustione  bene  spesso  esce 
e  si  spande  nelle  camere,  e  le  persone  delicate  ne  risentono  in¬ 
comodo  e  danno.  Se  prendiamo  del  coke  portato  a  temperatura 
elevata,  in  via  di  combustione,  e  lo  spegniamo  con  acqua,  osser¬ 
viamo  che  si  svolge  acido  solfidrico,  e  riconosciamo  facilmente 
1’  odore  di  questo  gaz  nel  vapore  d’ acqua  che  se  ne  svolge.  Evi¬ 
dentemente  questo  acido  solfidrico  si  produsse  dalla  reazione  del 
monosolfuro  di  ferro  coll’  acqua,  sicché  1’  ossigeno  si  porta  sul  ferro 
e  l’ idrogeno  si  porta  sul  solfo,  come  avviene  sempre  che  il  vapore 
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d’acqua  opera  sul  monosolfuro  a  temperatura  elevata..  La  pre¬ 
senza  del  solfo  nel  coke  è  cosa  di  molta  importanza,  come  è  im¬ 
portante  per  tutti  i  combustibili,  giacche  in  alcuni  casi  pratici  si 
osserva  che  il  coke  molto  solforoso  danneggia  grandemente  la  parte 
metallica  dei  focolari.  Avvenne  nella  nostra  amministrazione  della 
via  ferrata  da  Torino  a  Genova,  che  dalle  fonti  ordinarie  da  cui  face- 
vasi  procaccio  del  coke,  in  generale  di  buona  qualità,  si  ricevesse 
una  somministranza  di  questo  combustibile  che  si  trovava  ricco 
molto  di  zolfo,  e  gli  amministratori  non  si  avvidero  di  tale  diffe¬ 
renza  che  allorquando  si  venne  all’  esperienza  pratica.  Avvenne 
allora  che  le  locomotive  in  due  o  tre  viaggi  furono  così  deterio¬ 
rate  da  dover  esigere  riparazioni  notevoli  ;  particolarmente  le  gra¬ 
ticole  delle  locomotive  riescirono  così  guaste  ed  alterate  dallo  zolfo 
che  dovettero  essere  sostituite  da  altre  nuove  ;  gli  scaldatori  dice¬ 
vano  che  adoperando  quel  coke  le  sbarre  si  fondevano  presso  a 
poco  come  il  burro  :  esse  si  convertivano  in  solfuro  di  ferro.  Sarà 
dunque  sempre  opportuno,  quando  vogliasi  adoperare  il  coke  per 
operazioni  metallurgiche,  in  apparecchi  che  contengano  parti  me¬ 
talliche,  il  fare  ricerca  del  solfo  in  questo  combustibile,  e  delle 
proporzioni  in  cui  esso  si  trova. 

Nel  coke  non  si  contengono  materie  volatili  ;  quando  il  coke  è' 
stato  preparato  o  nei  forni  o  nelle  carbonaie,  la  temperatura  in 
questi  apparecchi  è  abbastanza  elevata,  perchè  tutti  i  prodotti  vo¬ 
latili  si  svolgano,  e  quindi  il  carbone  che  si  ottiene  non  può  più 
somministrare  materie  volatili  di  sorta.  Non  così  avviene  del  coke 
che  proviene  dalle  fabbriche  del  gaz  illuminante,  che  talvolta 
somministra  ancora  prodotti  volatili  i  quali  ardono  con  fiamma,  e 
l’esperienza  quotidiana  lo  dimostra  assai  bene.  Quanto  alle  ceneri 
del  coke,  esse  devono  essere  più  copiose  di  quelle  che  in  100  parti 
si  trovano  nel  combustibile  da  cui  deriva,  giacché  nell’  operazione 
della  distillazione  o  carbonizzazione  non  si  separano  punto  nè  poco 
materie  fisse,  ed  esse  restano  tutte  nel  coke,  onde  è  naturale  che 
la  loro  proporzione  sia  maggiore  nel  coke  che  non  nel  litantrace 
da  cui  esso  deriva.  In  generale  i  migliori  coke  contengono  dal  5 
al  6  %  di  materie  terrose;  non  è  tuttavia  raro  di  trovarne  alcuni 
che  ne  somministrano  maggior  copia,  e  taluni  ne  dànno  fino  al  M 

^Quanto  alle  applicazioni  del  coke,  comprenderete  che  esso  e  un 
combustibile  che  arde  senza  fiamma,  se  pure  non  si  ricorre  ag  i 
accorgimenti  di  cui  abbiamo  parlato  di  convertire  i  car  omo  in 


ossido  di  carbonio  od  in  un  miscuglio  di  ossido  di  carbonio  e 
d' idrogeno,  facendo  reagire  sopra  di  esso  il  vapor  d’  acqua  ;  questo 
carbone  si  adopera  in  quelle  operazioni  che  richiedono  un  calore 
concentrato  e  ristretto  in  quello  spazio  in  cui  ha  luogo  la  com¬ 
bustione;  non  somministra  prodotti  volatili,  e  perciò  è  il  più  acconcio 
per  le  locomotive.  Non  vi  darò  molti  numeri,  che  potrete  trovare 
nei  trattati,  relativamente  alla  composizione  dei  coke  :  evidente¬ 
mente  la  parte  più  essenziale  è  il  carbonio  che  può  ascendere  da 
85  a  90  %  secondo  la  purezza  di  questi  combustibili  ;  ne  troviamo 
però  taluni  che  sono  più  poveri.  Così,  p.  e.,  il  coke  proveniente 
da  un’  officina  a  gaz  presso  Parigi,  si  trovò  contenere  59  °/0  di 
carbonio,  23  °/0  di  materie  terrose,  e  18  °/0  di  materie  volatili;  queste 
erano  certamente  in  parte  costituite  da  acqua  interposta  nel  com¬ 
bustibile  per  la  sua  conservazione  in  luogo  umido,  e  talvolta  anche 
per  essere  versata  ad  arte  sul  coke  in  quantità  considerevole.  La 
riduzione  del  piombo  deve  essere  in  proporzione  della  quantità  di 
carbonio  che  il  combustibile  contiene,  e  quindi  saranno  da  28  a  29 
grammi  di  piombo  ridotti  da  un  gramma  di  coke. 

Antracite.  —  Percorrendo  la  successione  dei  vari  combustibili  fos¬ 
sili,  dei  quali  noi  possiamo  fare  uso  nella  produzione  del  calore, 
giungiamo  gradatamente  dai  legni  che  ci  si  forniscono  dalle 
piante  vegetanti,  ai  legni  fossili,  alle  ligniti,  che  appartengono  ai 
terreni  recenti,  quindi  ai  litantraci  che  appartengano  ai  terreni 
più  antichi,  e  giungiamo  finalmente  alle  antraciti,  le  quali  sono 
combustibili  ancora  provenienti  dall’  alterazione  di  piante  sepolte 
entro  le  viscere  della  terra,  ed  alterate  profondamente  per  le  con¬ 
dizioni  nelle  quali  si  trovarono.  Le  antraciti  appartengono  ai  ter¬ 
reni  che  chiamansi  di  transizione,  i  quali  terreni  diconsi  da  taluni 
più  antichi  e  diversi  dai  terreni  carboniferi  che  ci  forniscono  i 
litantraci  ;  altri  invece  scorgono  un’  analogia  tra  quelli  e  questi, 
cosicché  la  differenza  tra  i  terreni  del  litantrace  ed  i  terreni  del- 
1’  antracite  non  dipenderebbe  che  da  circostanze  tutt’  affatto  locali 
e  speciali.  Lasciamo  questa  questione  ai  geologi,  ed  essa  vi  si 
tratterà  nelle  lezioni  di  geologia  e  di  mineralogia  in  questo  me¬ 
desimo  istituto,  e  veniamo  a  studiare  in  particolare  le  antraciti 
delle  quali  abbiamo  già  fatto  cenno  in  principio  di  queste  lezioni, 
come  di  quei  combustibili  che  ci  rappresentano  il  carbonio  puro 
in  natura.  La  scomposizione  delle  piante  che  fornirono  questi  com¬ 
bustibili,  fu  spinta  a  tal  punto  che  di  materie  volatili  o  di  ele¬ 
menti  suscettibili  di  formarne  più  non  se  ne  rinvengono,  e  non 
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vi  troviamo  altro  che  un  residuo  carbonoso.  Questi  combustibili, 
ben  inteso,  insieme  colla  materia  carbonosa  contengono  materie 
inorganiche;  sono  costituiti  adunque  da  carbonio  più  materie 
inorganiche  in  proporzioni  variabili.  Come  abbiamo  giù  visto  la 
lignite  ed  il  litantrace,  per  la  scomposizione  molto  inoltrata  a 
cui  soggiacquero,  non  mostrano  nessun  indizio  della  struttura  pri¬ 
mitiva  delle  piante  donde  derivano;  così  a  più  forte  ragione  scom¬ 
parvero  questi  caratteri  nelle  antraciti,  le  quali  sono  amorfe  af¬ 
fatto,  e  non  hanno  la  menoma  struttura  che  accenni  ad  organiz¬ 
so massa  ci  si  presentano  tuttavia  con  qualche  differenza  se¬ 
condo  i  casi:  di  color  nero  più  o  meno  oscuro,  ed  in  questo  colore 
osserviamo  ancora  una  differenza,  giacche  le  une  hanno  un  color 
nero  con  riflesso  metallico  e  sono  le  antraciti  dette  comuni,  le  altre 
hanno  un  color  nero  con  un  riflesso  quasi  resinoso  o  vetroso  e 
queste  sono  le  antraciti  'vetrose.  Eccovi  una  distinzione  fra  le  an¬ 
traciti  di  aspetto  quasi  grafitoide,  di  color  nero  plumbeo,  e  le  altre 
d’  un  color  nero  risplendente  come  di  materia  quasi  resinosa ,  fra¬ 
gile,  di  nessuna  tenacità,  facile  a  ridursi  in  polvere.  L’una,  1  an¬ 
tracite  comune,  ci  si  presenta  come  una  massa  lamellare  formata 
di  tanti  straterelli  che  facilmente  si  staccano  gli  uni  dagli  altri  ;  * 
quando  questo  combustibile  è  umido,  lascia  un  polviscolo  fra  le 
mani,  polviscolo  che  macchia,  che  aderisce  come  il  polviscolo  della 
orafite.  Le  altre  antraciti  invece  non  sono  così  costituite,  hanno  una 
frattura  concoidea  quasi  come  una  massa  di  vetro.  Aggiungo  im¬ 
mediatamente  che  le  antraciti  comuni  sono  quelle  che  piu  abbon¬ 
dano  di  materiali  inorganici;  tali  sono  le  antraciti  che  abbiamo 
nelle  Alpi,  e  tali  le  antraciti  che  s’ incontrano  nella  Sardegna.  In 
un  tempo  si  cercarono  le  antraciti  nostrali  perchè  si  tentasse  il 
loro  impiego  nel  riscaldamento  delle  macchine-locomotive;  ebbene, 
si  trovò  il  massimo  inconveniente  di  questo  combustibile  nella 
grande  quantità  di  materie  terrose  che  esso  contiene.  Le  analisi 
di  questo  combustibile  ci  hanno  mostrato  la  quantità  di  cenere, 
che  veramente  ascende  talvolta  a  proporzioni  straordinarie  ;  cosi, 
p.  e.,  nell’antracite  di  Sardegna,  di  Vallapozzo,  si  trovò  che  la 
quantità  di  carbonio  combustibile  non  ascende  che  al  M  /.» 
mentre  la  materia  terrosa  ascende  alla  favolosa  proporzione  <1 
67,9  °/  ;  altri  combustibili  ricchi  di  materia  terrosa,  ci  si  mostr 
nelle  diverse  analisi  che  abbiamo  istituito;  così,  P-  e  >  ne  C°.™  , 
stibile  della  Thuile  nella  valle  d’  Aosta,  che  conduce  a  p 
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S.  Bernardo,  si  trovarono  68,70  di  carbonio,  26,40  di  materie  ter 
rose;  in  quello  di  Morgex  nella  valle  d’Aosta  si  trovò  72  °/0  di 
carbonio  e  22,50  di  materie  terrose.  Voi  comprendete  del  resto  che 
nella  medesima  miniera  devono  trovarsi  delle  parti  di  combusti- 
bile  molto  meno  ricche  di  materie  terrose  che  non  altre  le  quali 
sono  vicine  od  in  contatto  del  letto,  del  fondo,  dello  strato  in  cui 
il  combustibile  si  ricava. 

Invece  le  antraciti  che  diconsi  vetrose ,  oltre  ai  caratteri  che 
accennammo,  si  distinguono  per  una  ricchezza  di  materie  com¬ 
bustibili  molto  maggiore,  e  per  la  piccola  proporzione  di  materie 
inorganiche,  onde  questi  combustibili  si  devono  collocare  necessa¬ 
riamente  tra  quelli  che  sono  di  migliore  qualità  e  che  sono  suscet¬ 
tibili  delle  migliori  applicazioni.  L’  America  principalmente  for¬ 
nisce  dei  combustibili  di  questa  natura  che  sono  molto  pregevoli. 
Eccovi  un  saggio,  p.  e.,  d’  un  combustibile  proveniente  da  Fila¬ 
delfia;  1’  antracite  proveniente  da  Nuova— York  esaminata  nei  suoi 
caratteri,  ci  presenta  pure  una  struttura  piuttosto  vetrosa,  in  la¬ 
melle,  molto  più  compatta,  molto  meno  facile  a  disgregarsi  che 
non  le  antraciti  comuni.  Ebbene,  questi  combustibili  sottoposti  a 
ricerche  analitiche,  hanno  dato  risultati  molto  rimarchevoli;  quello 
di  Pensilvania,  p.  e.,  si  trovò  contenere  86,00  di  carbonio,  6  di 
ceneri  ed  8  °/<>  di  materie  volatili,  che  non  rappresentano  altro  che 
1’  acqua  interposta,  perchè  di  prodotti  bituminosi  odorosi,  che  bru¬ 
cino  con  fiamma,  1’  antracite  non  ne  fornisce.  A  Orenoble  trovasi 
pure  un  combustibile,  il  quale  si  presenta  come  1’  antracite  e  che 
ha  molta  analogia  con  quello  di  Pensilvania;  tuttavia  esso  non  ha 
così  evidenti  i  caratteri  delle  antraciti  vetrose ,  però  s’  allontana 
di  molto  dalle  antraciti  comuni  e  pel  colore  e  per  la  frattura: 
in  un’analisi  eseguita  su  questo  combustibile,  si  trovò  91,3  di 
carbonio,  2,7  di  materie  terrose  e  6  %  di  materie  volatili. 

Ecco  adunque  dei  combustibili  i  quali  sono  tutti  della  medesima 
famiglia,  appartengono  tutti  alle  antraciti,  ma  che  possono  variare 
di  molto  in  quanto  a  composizione  relativamente  alle  materié 
inorganiche  e  relativamente  all’  acqua  che  contengono  interposta. 
Potete  già  immaginarvi  che  quando  si  estraggono  questi  com¬ 
bustibili  dalla  miniera,  devono  essere  imbevuti  d’  acqua  e  che  la 
essiccazione  potrà  migliorarli  di  molto. 

La  densità  dell’  antracite  si  trova  in  generale  superiore  a  quella 
del  litantrace  e  della  lignite;  essa  è  in  media  1,60.  Sottoposta  al¬ 
l’azione  del  calore,  come  già  dissi,  non  somministra  odore  biiu- 
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miuosa,  nè  prodotti  volatili  che  ardano  con  fiamma;  tuttavia  quando 
si  adopera  questo  combustibile  nei  focolari,  bene  spesso  si  osserva 
che  sulla  carica  in  combustione  si  solleva  una  breve  fiamma,  che 
è  dipendente  essenzialmente  e  dalla  formazione  dell’ossido  di  car¬ 
bonio,  e  dalla  scomposizione  dell’  acqua  che  trovasi  nell’  interno 
dei  pezzi  del  combustibile;  giacché  prima  ancora  che  tutta  la 
massa  loro  sia  invasa  dal  calore,  ed  essi  abbiano  perduta  tutta 
l’acqua  igroscopica,  la  combustione  ha  già  luogo  nella  parte  loro 
esterna,  ed  allora  il  vapore  d’acqua  che  si  svolge  può  produrre 
una  fiamma  alla  loro  superficie. 

Del  resto  in  generale  l’antracite  è  di  difficile  combustione,  e  ciò 
dicasi  tanto  delle  antraciti  comuni,  quanto  delle  vetrose;  esse  dif¬ 
fìcilmente  s’accendono  e  difficilmente  mantengono  la  combustione 
quando  si  estraggono  dai  focolari,  siccome  corpi  meglio  condut¬ 
tori  di  tutti  gli  altri  combustibili  ;  quindi  è  necessario,  quando  si 
adopera  l’antracite-,  il  contenerla  entro  apparecchi  nei  quali  il  ca¬ 
lore  si  concentri,  non  si  disperda,  e  l’adoperarne  una  quantità 
sufficente  perchè  si  produca  temperatura  abbastanza  elevata  per 
mantenere  la  combustione,  malgrado  l’afflusso  dell’aria  fredda  che 
viene  dalla  graticola. 

Spesso  si  trova  questo  combustibile  ricco  di  solfuri,  e  questo 
è  il  caso  principalmente  delle  antraciti  delle  nostre  Alpi,  delle  an¬ 
traciti  della  valle  d’Aosta,  come  di  tutte  quelle  che  s’ incontrano 
al  di  là  del  piccolo  S.  Bernardo,  nella  Tarantasia,  che  appartengono 
tutte  alle  antraciti  comuni.  Le  antraciti  piritose  tuttavia  si  applicano 
a  certi  usi  ai  quali  possono  servire  senza  grave  inconveniente;  cosi 
voi  vedrete  queste  antraciti  adoperarsi  alla  cottura  delle  calci  nei 
forni  a  lavoro  intermittente  od  anche  a  lavoro  continuo. 

Quando  s’incontrano  delle  antraciti  vetrose,  che  sono  alquanto 
più  facili  alla  combustione  ohe  le  antraciti  comuni,  le  quali  sono 
povere  di  materie  terrose  e  per  conseguenza  ricche  di  potere  calo¬ 
rifico,  le  industrie  metallifere  se  ne  valgono  mirabilmente;  così, 
p.  e.,  in  Inghilterra,  nel  paese  di  Galles,  si  adoperano  pei  lavori 
dei  forni  a  ferro  ;  nell’America  questo  combustibile  è  grandemente 
impiegato  nei  lavori  della  metallurgia.  Or  sono  alcuni  anni  risultava 
che  su  una  sola  via  ferrata  si  contavano  150  locomotive  messe  in 
moto  unicamente  dall’antracite;  le  antraciti  d’America  sono  molto 
più  convenienti  per  quest’  uso  che  non  le  nostre  comuni,  le  quali 
hanno  l’inconveniente  d’ una  grande  difficoltà  di  combustione,  ed 
oltre  a  ciò  d’  una  quantità  stragrande  di  materie  terrose. 
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Ho  già  rammentato  le  esperienze  che  si  fecero  una  volta  quando 
si  stabilirono  le  vie  ferrate  nel  nostro  paese,  esperienze  che  dura¬ 
rono  10  o  15  giorni,  dirette  da  una  commissione  di  cui  facevano 
parte  il  prof,  di  mineralogia  Sismonda  e  parecchi  ingegneri, 
ed  alle  quali  io  fui  pure  chiamato.  Le  esperienze  erano  dirette 
a  risolvere  la  questione  se  nelle  locomotive  si  potevano  adope¬ 
rare  questi  nostri  combustibili  ;  già  1*  analisi  aveva  dimostrato 
che  il  più  grave  inconveniente  si  sarebbe  incontrato  nella  quan¬ 
tità  di  materie  terrose  che  esse  antraciti  contengono,  ed  il  fatto 
venne  a  confermare  la  previsione.  La  combustione  si  incominciava 
col  legno  su  cui  si  caricava  l’antracite  ;  questa  ardeva  vivamente, 
si  otteneva  in  breve  un  conveniente  riscaldamento,  il  vapore 
usciva  dalle  valvole  di  sicurezza,  e  si  partiva  da  Torino  colla  lo¬ 
comotiva  in  pieno  vapore,  sicché  si  sarebbe  creduto  di  poter  fare 
con  buon  esito  un  viaggio  anche  lungo.  Ebbene,  quando  si  giun¬ 
geva  ad  una  certa  distanza  dal  punto  di  partenza,  il  vapore  di¬ 
minuiva  e  non  era  più  possibile  rigenerarlo  a  misura  che  se  ne 
faceva  consumo,  perchè  la  combustione  non  si  poteva  continuare 
colla  rapidità  necessaria  all’uopo;  talvolta,  partiti  da  Torino,  ap¬ 
pena  giunti  a  Moncalicri  già  provavamo  difetto  di  vapore,  altre 
volte  andammo  più  lungi,  fino  a  Troffarello  ed  oltre,  ma  avevamo 
una  locomotiva  di  riserva  che,  quando  non  potevamo  più  progredire, 
ci  rimorchiava  fino  a  Torino.  Esaminando  il  contenuto  del  foco¬ 
lare  che  si  vuotava  dopo  l’esperimento,  si  trovava  che  i  pezzi  di 
antracite  introdotti  eransi  bruciati  fino  ad  un  certo  punto  e  poi 
ricoperti  di  uno  strato  di  materia  terrosa,  con  la  quale  talvolta 
eransi  agglutinati  fra  di  loro,  avevano  conservato  nel  loro  interno 
una  quantità  di  materia  carbonosa,  che  non  era  più  in  grado  di 
ardere  perchè  la  cenere  la  circondava  e  la  difendeva  dal  contatto 
dell’  aria.  Oltre  a  ciò,  come  ho  già  accennato  in  principio  discor¬ 
rendo  di  questo  fatto,  si  trovava  la  graticola  ingombra  d’uno 
strato  di  parecchi  centimetri  d’altezza  d’  una  scoria,  d’una  materia 
semivetrificata  che  impediva  il  passaggio  dell’aria,  materia  della 
quale  vi  si  trovavano  anche  masse  d’una  grossezza  ragguardevole  ; 
e  questo  fu  il  principale  inconveniente  che  si  osservò  nell’  im¬ 
piego  di  questi  combustibili.  Pertanto  le  nostre  antraciti  non  po¬ 
tranno  convenientemente  servire  in  quelle  industrie,  nelle  quali 
è  necessario  avere  calore  prontamente  rigenerato  per  la  produ¬ 
zione  del  vapore,  pel  riscaldamento,  e  simili;  in  questi  ultimi 
giorni  tuttavia  nel  nostro  laboratorio  venne  un  saggio  di  un’an- 
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tracite  di  Sardegna,  della  quale  io  non  sono  sicuro  quale  sia  il  paese 
di  provenienza,  ma  che  dal  prof.  Cauda  fu  rinvenuta  dotata  d’un 
forte  potere  calorifico,  d’un’  azione  riducente  tale  che  nella  pro¬ 
porzione  d’  un  gramma  ridusse  da  27  a  28  grammi  di  piombo. 
Auguro  alla  Sardegna  che  quella  miniera  non  sia  soltanto  un 
nucleo,  e  che  si  trovi  uno  strato  potente  di  tale  combustibile  il 
quale  possa  essere  alimento  alle  industrie  nostre,  e  dico  questo 
per  la  ragione  che  le  antraciti  comuni  delle  nostre  Alpi  non  si 
presentano  in  istrati  di  grande  estensione,  e  sono  piuttosto  nuclei 
isolati.  Rammento  che  nella  valle  d’Aosta,  nella  Tarantasia, 
quando  si  riconosce  la  presenza  di  *un  deposito  di  questi  combu¬ 
stibili  lo  si  coltiva,  ma  si  è  già  sicuri  che  non  si  avrà  una  col¬ 
tivazione  che  duri  molto  tempo  ;  si  ha  un  grosso  arnione,  e  questo 
presto  si  esaurisce,  onde  vuoisi  abbandonare  la  cava. 

Tuttavia  anche  quando  s’incontrino  piccole  miniere  di  questo 
combustibile  non  saranno  da  spregiarsi,  ed  accennerò  agli  usi  che 
se  ne  fanno  in  molti  luoghi.  Nella  valle  d’Aosta  e  nella  Savoia  s’im- 
piega  l’antracite  nei  focolari  domestici,  ma  è  indispensabile  il  coa¬ 
diuvarne  la  combustione  coll’  addizione  di  combustibile  vegetale. 
Nell’antica  officina  di  Moutier  ove  si  traeva  partito  dell’acqua 
salsa  della  sorgente  di  Salins  per  l’estrazione  del  sale  marino, 
dopo  concentrazione  delle  acque  per  l’evaporazione  spontanea  al¬ 
l’aria  negli  apparecchi  di  graduazione,  s’ introduceva  l’acqua  già 
densa  in  grandi  caldaie  di  lastre  di  ferro,  e  vi  si  concentrava  al  punto 
che  se  ne  separassero  cristalli  di  sale,  e  per  questa  evaporazione 
si  adoperavano  parti  eguali  di  antracite  e  di  legno,  cioè  s’inco¬ 
minciava  il  fuoco  col  legno  e  poi  s’ introduceva  una  certa  quan¬ 
tità  d’antracite  che  ardeva  discretamente  ;  e  quando  sgombrando 
il  focolare  si  trovavano  masse  non  perfettamente  abbruciate,  rom¬ 
pendole  e  denudandone  la  parte  del  centro  si  poteva  trarre  par¬ 
tito  di  quel  residuo  carbonoso.  Nella  valle  della  Tarantasia  vi 
hanno  le  due  miniere  di  Pesey  e  Macot,  che  il  nostro  Governo 
coltivò  per  l’estrazione  del  piombo  argentifero;  queste  miniere  sono 
in  luogo  elevato  assai,  sicché  riusciva  necessario  nella  primavera  e 
nell’autunno  somministrare  agli  operai  un  combustibile  per  tempe¬ 
rare  il  rigore  della  stagione,  e  si  ricorreva  per  ciò  alle  vicine  mi¬ 
niere  di  antracite,  la  quale  s’adoperava  mescolata  col  legno  nelle  abi¬ 
tazioni  degli  operai.  Vedete  adunque  che  anche  i  combustibili  di  mi¬ 
nor  conto  possono  avere  un  qualche  impiego,  non  sono  da  spregiarsi , 
ma  tuttavia  è  d’ uopo  adattarli  agli  usi  dei  quali  essi  sono  capaci. 
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Boghead.  —  Ora  per  chiudere  la  serie  dei  combustibili  che  la 
natura  ci  fornisce,  prima  di  discorrere  dei  combustibili  artificiali, 
dirò  due  parole  d’un  prodotto  della  natura  minerale,  o  per  dir 
meglio  della  natura  organica,  minerale  fossile,  che  è  quel  com¬ 
bustibile  che  si  chiama  il  logliead. 

Si  rinvenne  questo  prodotto  in  una  regione  della  Scozia  a  Tor- 
banehill  nel  1850,  e  la  storia  della  sua  scoperta  è  quasi  aneddo¬ 
tica.  Si  trattava  di  far  costruire  una  via  ferrata  per  una  direzione 
data;  i  terreni  per  cui  la  medesima  doveva  passare  erano  acci¬ 
dentati  da  collinette  e  vailette  e  sollevamenti  interposti,  ed  il  trac¬ 
ciamento  della  via  ferrata  portava  per  necessità  di  tagliare  una 
di  queste  colline.  Il  proprietario  dei  terreni  in  cui  il  taglio  do¬ 
veva  eseguirsi,  pose  all’imprenditore  una  condizione,  che,  se  nel¬ 
l’esecuzione  dell’opera  si  fosse  trovata  una  miniera  di  combusti- 
bile  fossile,  litantrace,  questa  sarebbe  sua  proprietà;  se  altro  com¬ 
bustibile  si  fosse  rinvenuto  l’imprenditore  lo  considererebbe  come 
suo.  Si  procedette  ad  eseguire  il  taglio  della  collina  e  si  rinvenne 
una  materia  carbonosa,  nera,  combustibile  ;  sorse  immediatamente 
la  questione  se  fosse  litantrace  o  no.  Il  combustibile  si  presen¬ 
tava  come  quello  che  abbiamo  qui  sotto  gli  occhi  ;  pei  suoi  ca¬ 
ratteri  lo  si  direbbe  una  pietra;  ha  proprietà  evidentemente  di¬ 
verse  da  quelle  del  litantrace,  ed  ha  natura  d’uno  schisto  argil¬ 
loso  imbevuto  di  materie  bituminose.  L’aspetto  di  questo  com¬ 
bustibile  indusse  immediatamente  il  proprietario  della  via  ferrata 
a  dire:  questo  è  ragione  mia;  il  proprietario  dei  fondo  per  rin¬ 
contro  pretendeva  che  il  combustibile  fosse  di  natura  identica  al 
litantrace,  e  solo  contenesse  una  maggiore  quantità  di  materie 
inorganiche;  d’altronde  il  luogo  di  giacimento  in  cui  questo  com¬ 
bustibile  si  trovò,  è  analogo  a  quello  d’un  litantrace.  Si  venne 
naturalmente  a  cercare  di  risolvere  la  questione  con  una  perizia. 
Si  consultarono  i  chimici  d’  Inghilterra ,  poi  quelli  di  Germania , 
ma  le  opinioni  furono  discordi.  Un’  analoga  questione  nacque 
poco  dopo  in  Francia  tra  due  Società  per  la  fabbricazione  del  gaz 
illuminante,  privilegiate,  1’  una  per  l’impiego  del  carbon  fossile, 
l’altra  per  le  materie  grasse  bituminose.  La  lite  fu  risolta  col 
verdetto,  che  il  prodotto  in  discorso  non  è  carbon  fossile,  ma 
una  sostanza  bituminosa. 

Questo  combustibile  infatti  presenta  piuttosto  i  caratteri  d’uno 
schisto  imbevuto  di  materie  organiche  combustibili,  ricche  molto 
d’idrogeno  e  di  carbonio;  non  si  scorge  indizio  di  piante  che  ab- 
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biano  cresciuto  sul  luogo  stesso,  od  in  un  altro  luogo  e  quivi  traspor¬ 
tate,  e  poscia  modificate  nelle  viscere  della  terra  come  sono  mo¬ 
dificate  le  ligniti,  i  litantraci  e  simili.  La  densità  di  questo  com¬ 
bustibile  oscilla  tra  1,155  e  1,260;  la  sua  struttura  è  schistosa, 
ha  una  massa  dura,  compatta,  si  rompe  come  una  materia  schi¬ 
stosa,  aderisce  alla  lingua  come  le  sostanze  argillose;  sotto  Fa¬ 
zione  del  calore  se  ne  sviluppano  dei  prodotti  volatili  che  hanno 
un  odore  bituminoso,  ma  diverso  assai  dalle  esalazioni  che  ema¬ 
nano  dal  litantrace  e  dalle  ligniti.  I  prodotti  volatili  che  ne  emer¬ 
gono  bruciano  con  fiamma  bianca  fuliginosa;  un  pezzo  di  boghead 
acceso  in  un  punto  continua  ad  ardere  come  se  si  trattasse  d’una 
materia  grassa  resinosa  o  di  cera,  bruciandosi  fino  al  termine 
tutta  la  materia  organica  in  esso  contenuta;  terminata  la  com¬ 
bustione  con  fiamma,  si  ottiene  un  residuo  nero  che  ha  la  forma 
medesima  del  combustibile,  che  non  mostra  nessun  indizio  di  al¬ 
terazione  di  forma,  nè  di  rammollimento  od  altro,  la  quale  sostanza 
è  ancora  capace  di  bruciare  come  se  fosse  una  materia  terrosa 
imbevuta  di  materie  carbonose.  Questa  proprietà  di  ardere  con  una 
fiamma  così  ricca  di  materie  carbo-idrogenate  ha  indotto  imme¬ 
diatamente  gli  industriali  ad  applicare  questa  sostanza  alla  fabbri¬ 
cazione  del  gaz  illuminante;  e  difatti  quando  si  sottopone  alla  di- 
stillazione  secca  questo  combustibile  fossile,  se  ne  ricava  un  gaz 
illuminante,  il  quale  si  può  dire  essere  il  miglior  gaz  che  si  possa 
ottenere  dai  prodotti  delle  viscere  della  terra.  Anzi  questo  com¬ 
bustibile  per  lo  più  non  si  adopera  da  solo  per  la  fabbricazione  del 
gaz  illuminante,  ma  si  è  generalmente  per  migliorare  la  qualità 
del  medesimo,  per  dare  proprietà  illuminanti  più  forti  di  quelle 
ohe  avrebbe  naturalmente  il  prodotto  del  litantrace,  il  che  permette 
ancora  di  scaldare  più  fortemente  che  non  si  convenga  nei  pro¬ 
cedimenti  ordinarii  le  storte  in  cui  si  scompone  il  litantrace,  sic¬ 
ché  si  ottenga  un  maggior  volume  di  gaz  meno  illuminante  na¬ 
turalmente,  per  dare  poi  al  medesimo  il  potere  illuminante  che  si 
richiede  mescolandolo  col  gaz  del  boghead. 

Le  materie  terrose  che  si  ottengono  dopo  la  combustione  perfetta 
del  boghead  sono  costituite  da  silice,  allumina,  sesquiossido  di  ferro, 
un  po’  di  potassa,  un  po’  di  soda  e  traoce  di  magnesia  e  calce,  acido 
solforico  ed  anche  acido  fosforico  e  cloro  ;  la  proporzione  delle  ma¬ 
terie  inorganiche  è  del  16  al  27,5- °/0-  Si  analizzò  questo  combustibile 
tolte  le  ceneri,  o  per  meglio  diro  si  fece  l’analisi  del  combustibile 
considerando  gli  elementi,  le  parti  veramente  combustibili,  e  si 
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trovò  che  esso  è  costituito  da  81,159  di  carbonio,  11,245  d’ idro¬ 
geno,  1,221  d’azoto,  0,406  di  zolfo  e  5,383  d’  ossigeno.  Se  fate  il 
computo  di  questa  composizione  trovate,  con  una  quantità  di  car¬ 
bonio  straordinariamente  grande,  l’idrogeno  in  una  proporzione 
molto  considerevole  relativamente  all:  ossigeno;  sicché  fatto  il  cal¬ 
colo  di  quella  quantità  d’idrogeno  che  deve  combinarsi  coll’ossi¬ 
geno  nella  produzione  dell’acqua  durante  il  riscaldamento,  tro¬ 
viamo  10,499  d’idrogeno  libero,  capace  di  produrre  calore  se  si 
adopera  come  materia  combustibile,  capace  di  combinarsi  col  car¬ 
bonio  nella  distillazione  secca  onde  produrre  carburi  d’idrogeno. 
La  distillazione  secca  di  questo  combustibile  ci  dà  un  residuo 
maggiore  di  quello  che  si  ottiene  colla  combustione  perfetta;  con 
questa  otteniamo  ceneri  bianche  quali  quelle  che  avete  sotto  gli 
occhi;  colla  distillazione  secca  invece  noi  otteniamo  una  materia  car- 
bonosa,  che  è  una  sostanza  inorganica  imbevuta  e  ricca  di  materia 
carbonosa  divisa  sommamente  nella  sua  massa.  Il  residuo  è  composto 
in  100  parti  da  66  di  materie  terrose  e  34  di  materie  combustibili. 
Questa  materia  carbonosa  divisa  in  una  ragguardevole  quantità  di 
materia  inorganica,  possiede  la  proprietà  che  compete  ai  corpi  som¬ 
mamente  porosi  e  ricchi  di  carbonio;  assorbe  cioè  facilmente  e  liquidi 
e  materie  gazose,  ed  opera  perciò  come  corpo  disinfettante,  come  il 
nero  animale,  come  il  carbone  vegetale,  come  il  carbone  artificial¬ 
mente  preparato  secondo  il  procedimento  d’un  certo  Salmon,  e  che 
prese  il  nome  di  nero  animalizzato,  il  quale  si  prepara  facendo  un 
miscuglio  di  materia  argillosa  e  di  materie  bituminose  e  sottopo¬ 
nendolo  alla  distillazione  secca;  si  ottiene  così  un  carbone  somma¬ 
mente  disinfettante  di  cui  avrete  forse  udito  parlare  come  d’un  pro¬ 
dotto  industriale,  di  cui  si  fece  applicazione  per  disinfettare  le  materie 
putride  dei  cessi  e  convertirle  in  una  sostanza  inodora  e  innocua  af¬ 
fatto.  Questa  materia  terrosa  quando  si  mescoli  con  sostanze  puzzo¬ 
lenti  per  putrefazione,  le  rende  innocue  affatto,  non  più  odorose, 
giacché  condensa  nei  suoi  pori  tutte  le  sostanze  gazose  che  danno 
odore  ingrato  al  corpo  putrefatto.  Così  se  una  sostanza  corrotta  si 
mescola  col  carbone  di  boghead,  cessa  d’essere  fetente:  100  di  car¬ 
bone  di  boghead  servono  per  90  a  100  di  materie  putrefatte  che 
si  estraggono  dai  pozzi  neri.  Col  medesimo  si  può  anche  conser¬ 
vare  il  sangue  degli  animali  per  lungo  tempo  senza  alterazione. 
Alcune  esperienze  avrebbero  dimostrato  che  mescolando  questo 
carbone  col  sangue,  ed  essiccando  la  materia  all’aria  rapidamente, 
come  si  può  fare  nella  stagione  calda ,  si  conseguisce  una 
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massa  solida  che  può  essere  trasportata  in  luoghi  anche  remoti 
senza  che  per  la  temperatura  venga  alterata;  anzi  si  dice  che  dopo 
di  aver  fatto  viaggiare  questo  prodotto,  se  si  vuol  ripigliare  il  sangue 
o  meglio  la  sua  materia  albuminosa,  non  si  ha  che  a  lisciviarlo 
con  acqua,  in  cui  si  scioglie  l’albumina  che  puossi  impiegare  ad 
usi  tecnici. 

In  quanto  alle  ceneri  del  boghead,  esse  ci  rappresentano  ma¬ 
terie  terrose  ricche  molto  di  silice,  ma  di  una  silice  dura  assai, 
che  potrebbe  avere  qualche  applicazione  nella  pulitura  dei  metalli, 
in  sostituzione  dello  smeriglio,  del  tripoli  o  di  altre  sostanze  che 
a  tal  uopo  si  adoperano. 

Era  opportuno  che  dicessi  queste  poche  parole  intorno  al  bo¬ 
ghead  del  quale  si  fa  un  consumo  ragguardevole  nella  fabbrica¬ 
zione  del  gaz  illuminante,  e  molti  dei  nostri  fabbricanti  ne  trag¬ 
gono  dalla  Scozia  a  fine  di  migliorare  la  coudizione  del  gaz  il¬ 
luminante.  Accennai  or  sono  alcuni  giorni  alla  fabbricazione  del 
gaz  così  detto  del  legno,  ed  alla  officina  che  si  era  stabilita  in 
Pinerolo;  ora  aggiungerò  che  per  migliorare  il  gaz  che  il  legno 
produceva,  si  adoperò  anche  il  boghead  che  ne  accresceva  il  po¬ 
tere  luminoso. 

Combustibili  agglomerati.  —  Ora  a  chiudere  la  storia  dei  com¬ 
bustibili,  dobbiamo  dire  alcune  parole  intorno  ai  combustibili  ag¬ 
glomerati  od  ai  prodotti  dell’arte  colla  quale  si  trae  partito  dei 
combustibili  polverosi,  dei  detriti  che  non  potrebbero  più  como¬ 
damente  e  facilmente  usarsi  nei  focolari,  per  la  loro  forma  e  pel 
piccolo  volume  della  loro  massa.  Quando  si  abbia  una  certa  quan¬ 
tità  di  combustibili  ridotti  in  frantumi,  questi  si  possono  agglo¬ 
merare  ed  unire  insieme  in  masse  coerenti,  solide  abbastanza,  col- 
l’adoperare  a  questo  scopo  materie  agglutinanti,  le  quali  riuniscano 
e  ritengano  fra  di  loro  questi  frantumi,  che  sarebbero  sciolti  come 
una  materia  polverosa.  È  evidente  che  se  si  vuole  un  combusti - 
bile  agglomerato  che  possa  servire  nelle  industrie,  alcune  con¬ 
dizioni  si  richiedono:  primieramente  che  la  materia  agglutinante 
sia  essa  stessa  combustibile,  affinchè  la  qualità  del  prodotto  non 
riesca  deteriorata;  in  secondo  luogo  che  la  materia  combustibile 
che  si  aggiunge  al  materiale  carbonoso  sia  di  tale  natura  che  non 
si  fonda  immediatamente  sotto  l’azione  del  calore,  affinchè  la  massa 
che  ha  una  certa  solidità  prima  d’introdursi  nel  focolare,  non  venga 
a  sfasciarsi  sotto  la  prima  azione  del  calore,  prima  che  la  com¬ 
bustione  avvenga.  Se  la  prima  condizione  è  necessaria  perchè  non 
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ai  diminuisca  il  potere  calorifico  del  combustibile,  anzi,  se  è  pos¬ 
sibile,  si  accresca,  la  seconda  è  altresi  necessaria  per  il  buon  an¬ 
damento  d’un  focolare,  giacché  è  evidente  che  se  il  combustibile 
non  appena  introdotto  nel  focolare  si  sfascia  perchè  la  materia 
agglutinante  si  fonde,  non  abbiamo  più  che  uno  strato  il  quale 
si  stende  in  modo  continuo  ed  impedisce  il  passaggio  dell’  aria. 
Oltre  a  ciò  trattandosi  di  focolari  di  locomotive,  un  combustibile 
che  si  sfasci  ha  l’inconveniente  che  l’aria,  spinta  fòrtemente  ad 
alimentare  la  combustione,  trascina  seco  le  particelle  del  combu¬ 
stibile  sfasciato  oltre  il  focolare,  e  di  più  pel  continuo  movimento 
d’oscillazione  e  d’  ondulazione  delle  locomotive,  una  parte  del  com¬ 
bustibile  stesso  passa  attraverso  alla  graticola  e  si  disperde  come 
materia  inutile.  Aggiungo  una  terza  condizione,  ed  è  che  la  mar 
teria  agglutinante  che  s’impiega  per  produrre  combustibili  artir 
Sciali  sia  per  quanto  è  possibile  dotata  d’una  combustibilità  che 
si  avvicini  almeno  a  quella  della  materia  che  si  agglutina,  perchè 
consumata  quella,  sia  anche  questa  interamente  consumata. 

Tra  le  materie  agglutinanti  che  si  adoperarono  per  la  prepara¬ 
zione  di  combustibili  artificiali  rammento,  per  essere  fedele  storico, 
la  terra  grassa  argillosa.  La  prima  conoscenza  che  io  mi  abbia 
avuto  di  combustibili  preparati  in  questo  modo,  mi  riconduce  ai 
primordi  della  mia  carica  di  professore.  Or  sono  22  o  25  anni 
venne  qui  in  Torino  un  certo  signor  Tiget  francese,  il  quale 
presentava  all’  Accademia  delle  scienze  una  memoria,  colla  quale 
egli  tendeva  a  prendere  un  privilegio  per  la  fabbricazione  di  un 
combustibile  artificiale.  In  allora  l’Accademia  delle  scienze  era, 
direi,  l’ areopago,  il  giurì  che  interpellavasi  dal  Governo  sull’im¬ 
portanza  e  sul  valore  dei  trovati  o  dei  procedimenti,  pei  quali  si 
faceva  domanda  di  privativa  industriale,  e  la  concessione  era 
subordinata  al  suo  voto.  Fu  adunque  interpellato  questo  corpo 
scientifico  sull'  opportunità  di  dare  un  privilegio  a  questo  petente  ; 
le  carte  furono  trasmesse,  ed  ecco  la  prima  frase  che  si  trovava 
nella  supplica  del  signor  Tiget:  On  a  jusque  à  present  mèconnu  le 
pouzoir  calorijique  des  matiéres  terreuses.  La  prima  impressione  rice¬ 
vuta  da  questa  proposizione  fu  sfavorevole,  ed  i  miei  colleghi  del¬ 
l’Accademia  ebbero  a  riderne  meco.  Questo  signore  voleva  fare  uu 
combustibile  che  fosse  costituito  da  80  su  1,00  di  terra  argillosa;  il 
resto  era  carbone  di  qualunque  provenienza,  costituito  da  detriti  che 
si  trovano  nei  magazzini,  tanto  di  carbone  vegetale  come  di  carbone 
fessile,  di  lignite,  eco.,  ma  aggiungeva  che  egli  addizionava  questo 
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miscuglio  con  una  quantità  di  2  °/0  circa  di  nitrato  di  soda.  L’Acca¬ 
demia  delle  scienze  a  tutta  prima  rifiutò  il  privilegio,  considerando  la 
cosa  come  assurda.  In  massima,  se  vogliamo  avere  d^i  combustibili  di 
buona  qualità,  non  dobbiamo  aggiungervi  ciò  che  sarebbe  desidera¬ 
bile  che  dai  medesimi  fosse  tolto;  se  potessimo  prendere  le  nostre  an¬ 
traciti  della  valle  d’Aosta  e  togliervi  quel  25  a  40  °/0  di  materie 
terrose  che  contengono,  saremmo  fortunati,  perchè  possederemmo 
così  dei  combustibili  di  ottima  qualità.  Tuttavia  dopo  la  prima 
supplica  ne  venne  una  seconda,  nella  quale  il  petente  specificava 
meglio  lo  scopo  che  egli  si  era  proposto,  di  avere  un  combusti- 
bile  il  quale  terminata  la  combustione  conservasse  ancora  in  sè 
una  quantità  di  calore,  che  per  irradiazione  lentamente  si  diffon¬ 
desse  nello  spazio.  È  noto  che  un  combustibile  tanto  più  è  calo¬ 
rifico  quanto  più  è  puro,  che  allorquando  arde  nell’  atmosfera  più 
è  puro  e  più  prontamente  si  consuma,  ed  una  parte  del  suo  ca¬ 
lore  s’irradia  durante  la  sua  combustione,  ma  una  gran  parte  si 
trasmette  all’aria  e  si  disperde  coi  prodotti  della  combustione  me¬ 
desima;  quindi  la  necessità  nella  quale  ci  troviamo,  ogniqual¬ 
volta  vogliamo  trarre  utile  partito  da  un  combustibile  pel  ri- 
scaldamento  di  un  ambiente,  di  condurre  l’aria  bruciata  attraverso 
lunghi  tubi  che  passino  nella  sua  area,  e  trasmettano  per  irra¬ 
diazione  e  per  contatto  la  maggior  parte  del  calore  all’aria  che 
li  circonda.  Ora,  considerando  lo  scopo  che  si  proponeva  il  signor 
Tiget,  si  conchiuse  che  fino  ad  un  certo  punto  egli  aveva  un  po’ 
di  ragione.  Che  cosa  dovrà  avvenire  in  una  massa  di  terra  che 
contenga  il  20  %  di  materia  combustibile,  che  trovasi  nell’  in¬ 
terno  della  sua  massa,  e  di  cui  la  combustione,  che  sarebbe  sten¬ 
tata  è  difficile  per  la  grande  quantità  di  materia  terrosa  che  im¬ 
pedisce  l’afflusso  dell’  ossigeno,  è  attivata  dalla  '  presenza  del  ni¬ 
trato  di  soda  e  di  potassa  ?  La  combustione  nell’  interno  del  com¬ 
bustibile  dovrà  portare  a  temperatura  elevata  la  massa  argillosa 
che  circonda  la  materia  combustibile,  e  quando  sarà  cessata  la 
combustione,  quella  massa  argillosa  avrà  ritenuto  una  certa  quan¬ 
tità  di  quel  calore  che  si  generò  da  quei  20  °/0  di  combustibile  in 
essa  imprigionati  ;  quindi  abbruciando  un  così  fatto  miscuglio  si 
avrà  un  residuo  il  quale  irradierà  per  lungo  tempo  calore,  e  lo 
somministrerà  lentamente.  Quindi  in  quel  tempo  e  dopo  la  seconda 
domanda,  si  concesse  al  signor  Tiget  il  privilegio  per  la  fabbri¬ 
cazione  del  suo  combustibile,  perciocché  lo  scopo  suo  principale 
era  quello  del  prosciugamento  degli  appartamenti  di  recente  co- 
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strutti,  nel  quale  prosciugamento  giova  che  P  applicazione  del 
calore  sia  continuata,  non  troppo  intensa,  ma  sufficente  pel  ri- 
scaldamento  delle  pareti.  Il  Tiget,  introdotto  il  suo  combustibile  in 
un  focolare  isolato,  nell’area  di  una  camera  da  prosciugarsi,  dopo 
averlo  acceso  lo  abbandonava  a  sè  ;  la  combustione  procedeva  lenta, 
ma  bastevole  perchè  l’aria  dell’ambiente  si  riscaldasse,  e  l’umidore 
delle  pareti  si  svaporasse.  Alcune  ore  dopo  ^privansi  le  finestre,  e  si 
eliminava  il  vapor  d’acqua  coll’aria;  poi  si  richiudevano  le  aperture 
e  si  continuava  il  riscaldamento,  finché  il  prosciugamento  si  con¬ 
seguisse.  Disgraziatamente  per  lui,  il  signor  Tiget  partendo  da 
quella  prima  idea,  del  potere  calorifico  delle  argille,  volle  fare 
applicazione  del  suo  combustibile  ad  operazioni  nelle  quali  vuoisi 
non  un’  azione  continuata  del  calore  a  grado  moderato,  ed  intese 
di  fare  del  suo  combustibile  applicazioni  industriali,  in  operazioni 
tecniche  che  richiedono  calore  prontamente  prodotto,  e  per  questa 
ragione  ebbe  funesti  eventi,  e  1’  effetto  non  corrispose  all’  intento. 
Quindi  la  società  che  s’ era  costituita  sotto  il  nome  di  Società  del 
Vulcano  (così  chiamavasi  il  combustibile  di  cui  discorriamo),  come 
tutte  le  società  fondate  sopra  falsi  principii,  andò  in  fascio.  Da  questi 
combustibili,  considerando  la  loro  composizione  ed  il  loro  modo 
d’essere,  non  possiamo  pretendere  più  di  quanto  essi  possono  dare. 

Questa  maniera  di  fabbricare  combustibile  con  l’ addizione  d’  ar¬ 
gilla  di  cui  vi  ho  parlato,  si  rimise  in  voga  anche  in  questi 
ultimi  tempi  :  or  sono  due  o  tre  anni  avrete  forse  letto  nei  gior¬ 
nali  decantato  come  una  nuova  scoperta  un  combustibile  che 
chiamavasi  combustibile  del  povero.  Si  raccontava  che  un  tale  avendo 
un  magazzino  da  carbone  in  una  cantina,  dopo  di  avere  esaurito 
il  combustibile  di  buona  qualità,  volendo  trarre  partito  del  re¬ 
stante  polviscolo  carbonoso,  il  raccolse  insieme  con  una  notevole 
proporzione  di  terra  del  pavimento;  e  poiché  si  trattava  di  materia 
polverosa,  pensò  impastarla  con  un  po’  d’  acqua,  e  ne  fece  delle 
formelle  che  dopo  essiccamento  introdotte  nel  suo  focolare  produs¬ 
sero  un  effetto  che  non  si  sarebbe  mai  aspettato  da  un  combu¬ 
stibile  che  conteneva  assai  più  che  la  metà  del  suo  peso  di  terra; 
difatti  le  formelle  dopo  d’ essersi  abbruciate  continuavano  a  man¬ 
tenersi  calde  per  lungo  tempo  a  temperatura  elevata,  e  dal  foco¬ 
lare  irradiavano  calore.  Quindi  si  decantò  questo  combustibile  che 
si  disse  combustibile  del  povero,  combustibile  che  contiene  il  15  o 
il  20  °/0  di  n*ateria  carbonoga  ;  voi  comprendete  che  la  ragione 
di  questo  combustibile  è  quella  di  cui  vi  parlava  un  momento  fa, 
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tanto  più  che  esaminando  le  terre  dell’  interno  delle  cantine 
spesso  si  trova  che  sono  nitrificate  in  parte,  ed  è  appunto  questa 
nitrificazione  che  conferisce  alla  terra  la  proprietà  di  alimentare 
la  combustione  nell’ interno  della  massa  del  combustibile  terroso. 
Pertanto  potrà  anche  essere  giovevole  questo  modo  di  prepara¬ 
zione  di  un  combustibile  agglomerato  ;  il  quale  d’  altronde  non 
è  cosa  tanto  nuova;  infatti  il  Dottor  Morache  che  visse  molti 
anni  nella  Cina,  pubblicò  nel  1869  un  opuscolo  su  Pekino  ed  i 
suoi  abitanti,  ed  egli  vi  riferisce  che  questo  modo  di  operare  era 
seguito  già  da  lungo  tempo  dai  Cinesi,  i  quali  mescolavano  */ 
di  combustibile  con  */s  di  terra,  impastavano  il  tutto  con  acqua 
e  ne  facevano  seccare  poi  la  massa  al  sole  per  servirsene  a  modo 
di  combustibile  economico.  Quella  terra  studiata  dall’ accennato 
scrittore,  conteneva  proporzioni  assai  notevoli  di  nitrato  di  po¬ 
tassa.  È  adunque  possibile  ottenere  in  questo  modo  dei  combu¬ 
stibili  che  presentino  qualche  utilità  ;  ciò  vuol  dire  che  non  deve 
essere  gettata  neppure  la  polvere  di  carbone,  che  può  essere  in 
tal  modo  utilizzata. 

Di  combustibili  agglomerati  se  ne  usano  molti  nelle  industrie, 
ed  accennerò,  p.  e.,  alle  formelle  che  si  fanno  nel  nostro  paese 
col  mezzo  della  scorza  di  quercia  che  ha  servito  alla  concia  delle 
pelli  ;  le  quali  formelle  si  formano,  come  sapete,  prendendo  quella 
scorza  esaurita  e  divisa  in  frustoli,  bagnandola  con  un  po’  d’acqua, 
impastandola  e  comprimendola  poi  entro  stampi  che  hanno  ordi¬ 
nariamente  la  forma  d'un  cilindro  dell’  altezza  di  alcuni  centimetri 
e  del  diametro  di  18  a  20  cent.,  più  o  meno  secondo  1’  uso  del 
fabbricante.  Tali  formelle,  convenientemente  seccate  all’  aria  ed  al 
sole,  costituiscono  un  discreto  combustibile.  Composte  quali  esse 
sono  di  materia  legnosa  esaurita  col  mezzo  di  liquidi  acidi,  esse 
somministrano  colla  combustione  ceneri  nelle  quali  non  è  più 
potassa,  che  non  possono  servire  nè  per  V  estrazione  di  questa 
nè  pel  bucato  ;  esse  sono  tuttavia  un  combustibile  facile  alla  com¬ 
bustione,  la  quale  è  lenta,  e  dura  lungo  tempo.  La  fabbricazione 
di  questo  prodotto  va  scemando',  perciocché  i  conciatori  di  pelli 
hanno  introdotto  generalmente  nelle  loro  officine  l’ uso  di  macchine 
colle  quali  si  triturano  le  materie  concianti,  od  eseguisconsi  altre 
operazioni,  onde  ordinariamente  nelle  concerie  trovate  frequenti 
le  macchine  a  vapore,  delle  quali  la  caldaia  si  riscalda  colla 
concia  senza  farla  passare  per  la  fabbricazione  delle  formelle  ; 
essa  arde  cosi  sotto  forma  di  polvere  lentamente  ma  a  sufficenza 
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perchè  si  scaldi  una  caldaia  a  vapore,  da  cui  non  si  richiede  grande 
forza  motrice. 

Egualmente  si  preparano  formelle  coi  residui  delle  uve  dopo 
la  vinificazione,  e  mi  ricordo  che  in  una  delle  prime  esposi¬ 
zioni  industriali  che  si  fecero  qui  in  Torino,  nel  1844,  in  queste 
sale  del  Valentino,  tra  i  prodotti  industriali  si  presentarono 
formelle  fabbricate  coi  residui  della  fermentazione  delle  uve,  cioè 
coi  vinacciuoli,  coi  graspi,  e  coi  granelli  delle  uve,  compresse 
queste  materie  entro  stampi  della  forma  delle  formelle  di  concia. 
Esse  sarebbero  un  eccellentissimo  combustibile,  massimamente 
perchè  la  materia  che  si  contiene  nei  vinacciuoli  è  ricca  molto  di 
una  sostanza  oleosa  che  col  mezzo  della  compressione  si  può 
estrarre,  e  può  servire  per  uso  domestico  ed  industriale.  Io  osser¬ 
verò  a  questo  proposito,  che  il  coltivatore  delle  viti  opera  sempre 
inconsultamente  quando  ad  altro  uso  destini  i  residui  della  fab¬ 
bricazione  del  vino,  che  non  sia  a  concimare  nuovamente  le  sue 
viti.  Tutti  questi  residui  rappresentano  uua  quantità  di  materie 
inorganiche  indispensabili  per  le  viti,  alle  quali  è  necessario  re¬ 
stituirle  se  vuoisi  che  esse  prosperino  e  producano  buon  vino  ; 
la  potassa  che  si  trova  in  gran  copia  in  questi  materiali  residui, 
è  indispensabile  per  la  vita  rigogliosa  e  produttiva  della  vite. 

In  questi  ultimi  anni  si  parlò  della  fabbricazione  d’ un  combu¬ 
stibile  vegetale  agglutinato  in  modo  di  formelle,  fatto  coi  residui 
delle  ulive  dalle  quali  si  estrasse  1’  olio,  ma  è  antichissima  1’  idea 
di  adoperare  questa  sostanza  come  combustile  :  la  sanza ,  così  detta, 
contiene  ancora  una  certa  quantità  d’  olio  quando  si  opera  l’estra¬ 
zione  di  questo  cogli  antichi  procedimenti.  Se  si  seguissero  i  me¬ 
todi  più  recenti ,  la  qustsi  totalità  dell’  olio  ne  verrebbe  estratta, 
adoperando  all’  uopo  gli  scioglienti  delle  materie  oleose  neutre. 
Il  solfuro  di  carbonio,  p.  e.,  è  uno  sciogliente  che  si  può  adope¬ 
rare  benissimo  a  quest’  uso,  e  dal  medesimo  si  può  ricuperare 
1’  olio  con  facilità,  per  via  di  distillazione. 

Altri  combustibili  agglutinati  si  fanno  riunendo  insieme  polvi- 
scolo  di  carbone  con  bitume  del  gaz,  e  qui  bisogna  osservare 
che  quella  sostanza  nel  suo  stato  naturale  è  troppo  fusibile,  e 
perciò  è  impossibile  T  impiegarlo  direttamente  per  la  fabbricazione 
d’  un  buon  combustibile  agglomerato.  Vuoisi  concentrare  il  bitume 
col  mezzo  della  distillazione  e  coll’ evaporazione  ;  quando  il  bitume 
del  gas  è  stato  concentrato  in  guisa  che  per  il  fatto  di  tempera¬ 
tura  elevata  soltanto  si  rammollisca,  ed  a  temperatura  ordinaria 


sia  solido  e  resistente  (i  francesi  lo  chiamano  trai  scc),  allora  si 
può  a  caldo  mescolarlo  con  polvere  di  carbone  ed  avere  un  G0In 
bustibile  agglomerato,  il  quale  presenti  tutte  le  qua  ìt  necessarie 
pel  suo  buon  uso  alla  produzione  del  calore.  1  ?r0 

cedimento  del  signor  Popelin  Ducarre  che  gih  nel  o  ,  P  a 
ancora,  operava  la  fabbricazione  del  cosi  detto  c  ai  on  ' 

voi  troverete  nel  mio  manuale,  e  nei  trattati  di  chimica  1  > 

la  descrizione  degli  apparecchi  di  cui  si  fa  uso  per  la  P«Par“ 
di  questo  combustibile,  che  si  vende  sotto  forma  d,  piccoli  cilmdrn 
Per  la  preparazione  di  tale  combustibile,  il  signor  Popelm  Ducarre 
si  vale  di  tutti  i  combustibili  ridotti  in  polvere,  della  segatura  di 

leo-no  dei  fusti  e  rami  di  arboscelli,  virgulti,  che  ordinariamente 
come  combustibili  non  si  considerano  gran  fatto.  Abbrucia  questi 
vegetali  in  un  forno,  prende  il  carbone  residuo  e  lo  mescola  con 
una  certa  quantità  di  bitume  del  gaz  concentrato,  e  sottopone  il 
miscuglio  a  valida  compressione  entro  piccoli  stampi  cilindrici  ; 
poscia  sottopone  i  pani  così  ottenuti  ad  una  specie  di  cottura 
entro  un  forno,  che  è  riscaldato  dai  prodotti  gazosi  stessi  che  si 
somministrano  pel  fatto  della  scomposizione  del  bitume  pel  calore  ; 
così  si  ottiene  un  combustibile  assai  bene  accetto  in  commercio  e 
che  arde  senza  fumo,  a  modo  del  carbone  di  legno.  Simili  combu¬ 
stibili  si  preparano  anche  da  noi  secondo  un  antico  procedimento 
che  fu  suggerito  da  un  ingegnere  belga,  il  signor  F ischer ,  le  for 
melle  delle  quali  si  fa  uso  così  frequentemente  nelle  nostre  \ie 
ferrate  sono  appunto  di  combustibile  agglomerato,  le  quali,  secon  o 
il  signor  Fischer  devono  essere  composte  di  80  parti  di  lignite  i 
Cadibona  e  20  parti  di  litantrace  grasso,  al  qual  miscuglio  si  aQ 
giungono  6  parti  di  bitume  del  gas.  Di  questa  pasta  si  formano 
dei  pani  sotto  valida  compressione  entro  stampi,  che  poi  si  sotto¬ 
pongono  a  temperatura  elevata  per  cui  si  estrica  la  parte  volatile 
del  bitume,  e  si  rammollisce  il  litantrace  grasso,  rimanendo  ag¬ 
glutinate,  per  via  di  queste  materie  rammollite,  le  particelle  di 
lignite;  dopo  il  raffreddamento  il  combustibile  si  estrae  dagli 
stampi,  e  si  destina  alla  consumazione  delle  vie  ferrate.  Credo 
che  al  dì  d’  oggi  la  fabbricazione  di  questi  combustibili  agglome¬ 
rati  non  sia  molto  diversa  da  quella  accennata  ;  dei  quali  tuttavia 
non  posso  tacere  l’ inconveniente  che,  allorquando  si  bruciano, 
somministrano  un  fumo  assai  denso,  il  quale  quando  il  cou'0D 
passa  sotto  le  gallerie  è  pei  viaggiatori  di  grave  incorno  o. 

Dall*  Inghilterra  ci  vengono  parecchi  combustibili  fabbrica  ì  in 
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questo  modo;  così,  p.  e.,  il  combustibile  che  prende  il  nome  di 
^  arwich,  il  quale  studiato  un  po’  da  vicino  ci  apparisce  come  un 
miscuglio  di  polvere  di  combustibile  secco,  misto  con  polvere 
d’  un  litantrace  grasso  che  si  fonde  sotto  V  azione  di  temperatura 
elevata,  e  con  po’  di  bitume  del  gaz;  la  ma^sa  si  sottopone  ad 
una  pressione  ragguardevole,  e  poi  scaldandola  il  bitume  del  gaz 
si  evapora  in  gran  parte  sicché  ne  resta  la  parte  più  densa;  il 
litantrace  si  rammollisce  ed  agisce  pure  come  materia  aggluti¬ 
nante.  In  modo  analogo  si  fabbrica  in  Francia  quel  combustibile 
agglomerato  che  si  conosce  sotto  il  nome  di  Peras  artificiel  che 
si  destina  specialmente  al  servizio  dei  battelli  a  vapore. 

E  necessario  che  questi  prodotti  dell’arte  sieno  abbastanza  com¬ 
patti  perchè  il  movimento  d’  una  locomotiva  non  li  sgrani,  e  quindi 
non  si  perdano  in  gran  parte  passando  attraverso  alla  graticola. 
Osservo  inoltre  che  è  necessario  il  cercare  che  la  combustibilità 
delle  diverse  parti  del  combustibile  sia  presso  a  poco  la  medesima. 
Se  mettete,  p.  e.,  del  litantrace  grasso  con  bitume  del  gaz  e  con 
antracite  ridotta  in  polvere,  potrete  essere  sicuri  che  ad  un  certo 
punto  avrete  consumato  la  materia  più  facile  ad  ardere  e  rimarrà 
una  quantità  di  materia  non  combusta  rappresentata  dall’  antracite, 
che  non  può  ardere  ma  che  si  disperde,  o  per  la  corrente  troppo 
violenta,  o  attraverso  la  graticola. 

Non  voglio  entrare  in  cose  estranee  al  nostro  discorso,  ma  dai 
cenni  che  avete  avuti  finora  avrete  compreso  come  i  combustibili 
fossili  fossero  prima  quali  il  nostro  legno,  e  nelle  viscere  della  me¬ 
desima  abbiano  sofferto  un’azione,  la  quale  ne  fece  estricare  in 
maggiore  o  minor  copia  i  prodotti  volatili  che  il  legno  può  sommi¬ 
nistrare;  e  sarebbe  qui  il  caso  di  discorrere  dei  combustibili  liquidi 
e  gazosi  che  ci  sono  forniti  così  abbondevolmente  dalla  natura. 
Comprendete  che  voglio  alludere  ai  petrolii,  ed  ai  gaz  combustibili 
che  anche  ci  si  somministrano  dalle  viscere  della  terra,  intorno  ai 
quali  prodotti  non  sono  ancora  d’  accordo  i  chimici  ed  i  geologi, 
sul  modo  col  quale  il  carbonio  e  l’ idrogeno  nelle  viscere  della 
terra  li  abbiano  costituiti.  Ma  l’opinione  più  generale  sarebbe 
quella  che  siano  prodotti  dalle  alterazioni  delle  materie  organiche 
vegetali  nelle  viscere  della  terra,  le  quali  modificate  più  o  meno 
profondamente  abbiano  somministrati  questi  materiali  volatili  li¬ 
quidi  o  gazosi,  che  svolgonsi  ancora  al  presente  dalle  viscere  della 
terra  siccome  prodotti  della  loro  scomposizione.  La  storia  dei  pe¬ 
troli  e  dei  combustibili  gazosi  che  emergono  dal  suolo,  ravvicina 
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quelli  a  questi  per  la  loro  origine.  In  Italia  abbiamo  petroli  o 
sorgenti  d’ idrogeno  protocarburato  ;  i  giornali  in  questi  ultimi 
giorni  hanno  riferito  che  nella  Pensilvania  orientale,  esistono  molti 
pozzi  che  fornirono  per  un  certo  tempo  petrolio,  poi  idrogeno  pro¬ 
tocarburato  misto  con  un  po’  d’ossido  di  carbonio  ed  un  po  d  acido 
carbonico,  ma  in  quantità  così  notevole  da  produrre  fenomeni  stra¬ 
ordinari.  Così  si  cita  un  pozzo  da  cui  esce  un  getto  gazoso  tale  da 
formare  una  colonna  infiammata  di  parecchi  metri  d  altezza,  la 
quale  mostra  la  sua  luce  in  un  raggio  di  10  a  12  miglia,  la  quale 
ha  calcinato  il  terreno  tutt’ intorno  come  avviene  in  un  forno  a 
calce  e  che  a  grande  distanza  fonde  la  neve;  in  vicinanza  di 
quel  pozzo  l’aria  è  sempre  calda  e  le  piante  sempre  ricoperte  di 
foglie  in  tutte  le  stagioni  dell’  anno,  e  tutto  intorno  di  quel  pozzo 
ardente  in  un  raggio  di  centinaia  di  metri,  pascolano  tutto  l’anno 
le  pecore.  Si  calcola  che  il  gaz  che  esce  da  un  altro  pozzo  di  simile 
natura,  è  capace  di  ridurre  dai  minerali  di  ferro  una  metà  del  ferro 
che  si  lavora  con  altri  combustibili  in  tutta  la  Pensilvania.  Voi  com¬ 
prendete  come  nelle  viscere  della  terra  vi  abbia  un’  officina  a  di- 
stillazione  secca  su  d’  una  scala  gigantesca,  come  sono  gigantesche 
le  scale  di  tutti  i  fenomeni  naturali  che  si  osservano  in  America. 

Abbiamo  terminato  così  l’argomento  dei  combustibili,  e  spero 
che  vi  avrete  trovate  molte  cose  utili,  delle  quali  dovrete  poi 
particolarmente  fare  applicazione.  Entrerò  nella  prossima  lezione  a 
discorrere  di  materiali  i  quali  sono  immediatamente  utili  al  co¬ 
struttore,  e,  secondo  l’ordine  del  nostro  programma,  impren¬ 
derò  a  parlare  delle  materie  cementanti. 
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LEZIONE  XLVI 


IDei  ncLSttoria-ll  oenaeiatsirLti 

Signori,  nell’  edificare  noi  adoperiamo  i  materiali  da  costruzione 
di  varia  maniera  secondo  le  circostanze  nelle  quali  ci  troviamo,  ora 
forniti  dalla  natura  nelle  pietre,  nelle  rocce  varie  che  i  terreni 
di  varia  formazione  ci  presentano,  ora  artificialmente  fabbricati, 
quali  sono  i  materiali  laterizi,  i  mattoni.  Questi  materiali  vogliono 
essere  accozzati  insieme,  riuniti  per  modo  che  non  solo  rimangano 
applicati  gli  uni  agli  altri  in  guisa  che  ne  risulti  la  forma  del- 
T  edificio,  ma  divengano  solidari  gli  uni  degli  altri,  e  ciò  perchè 
non  solo  devono  reggere  a  pressioni,  al  peso  delle  parti  stesse 
dell’  edificio  che  sovrastano  le  une  alle  altre,  ma  anche  alle  spinte  ; 
quindi  la  necessità  d’ impiegare  quelle  sostanze  che  diconsi  ce¬ 
mentanti,  delle  quali  imprendiamo  a  discorrere  prima  ancora  di 
parlare  dei  materiali  da  costruzione. 

I  materiali  cementanti  pertanto  hanno  lo  scopo  di  unire  insieme, 
di  congiungere  solidamente  e  permanentemente  i  materiali  da  co¬ 
struzione  che  si  accozzono  nell’  edificare,  e  renderli  solidari  gli  uni 
degli  altri  contro  tutte  le  azioni  meccaniche  le  quali  possono  eser¬ 
citarsi  nell’  edificio  stesso.  Alcune  condizioni  comuni,  generali  de¬ 
vono  trovarsi  nei  materiali  cementanti  affinchè  essi  possono  servire 
acconciamente  all’  uso  al  quale  si  destinano. 

Condizioni  a  cui  devono  soddisfare  i  materiali  cementanti.  —  Pri¬ 
mieramente  osservo  che  tutti  i  materiali  cementanti  devono  essere 
di  tal  natura,  che  per  un  fatto  qualunque  possano  prendere  uno 
stato  di  semiliquidità,  senza  il  quale  è  impossibile  che  interposti 
tra  i  materiali  da  costruzione,  si  adattino  alla  loro  superficie  , 
ne  riempiano  tutt’  i  vani,  e  vengano  a  formare  con  essi  un  tutto 
solido,  compatto,  uniforme.  Questa  condizione  di  semiliquidità , 
notate  bene,  si  allontana  dalla  condizione  di  polverosità,  p.  e.,, 
e  dalla  condizione  di  liquidità  perfetta.  Un  corpo  polveroso  po¬ 
trebbe  adattarsi  tra  i  materiali  da  costruzione,  riempirne  i  vani, 
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ma  poi  non  avrebbe  coesione;  un  corpo  perfettamente  liquido  scor¬ 
rerebbe  troppo  tra  i  materiali  da  costruzione,  non  sarebbe  perma¬ 
nente  nel  luog*o  dove  si  pone.  La  semiliquidità,  la  pastosità  un 
po’  liquida,  è  la  condizione  opportuna  perchè  un  materiale  cemen¬ 
tante  possa  acconciamente  adoperarsi.  E  notate  che  questa  ma¬ 
niera  di  essere  dei  materiali  cementanti  quando  si  pongono  in 
opera,  può  ottenersi  in  diverse  guise  ;  talvolta  coll’  addizione  del- 
1’  acqua  come  per  le  calci,  pel  gesso,  tal  altra  per  1’  azione  del  ca¬ 
lore,  come  per  le  sostanze  bituminose,  gli  asfalti. 

In  secondo  luogo,  le  materie  cementanti,  dopoché  sono  poste  in 
opera,  devono  necessariamente  solidificarsi.  Affinchè  un  edifizio 
riesca  solido  e  resistente,  non  vuoisi  che  materie  liquide  rimangano 
tali  permanentemente  tra  i  materiali  da  costruzione;  si  esige  la 
solidificazione  successiva  del  materiale  cementante  interposto  tra 
i  medesimi,  e  questa  solidità  che  prende  il  materiale  cementante 
deve  essere  tale  che  pareggi  quella  dei  materiali  da  costruzione 
che  si  sono  accozzati  insieme,  o  se  non  la  pareggia  affatto  al¬ 
meno  sia  tale  da  corrispondere  alle  esigenze  della  resistenza  di  una 
costruzione.  Tale  solidità  può  provenire  da  parecchie  cause  secondo 
la  natura  del  materiale  cementante  ;  essa  può  derivare  da  azioni  fi¬ 
siche  come  evaporazione  dell’  acqua  o  raffreddamento,  come  nel  caso 
degli  asfalti,  o  da  azioni  chimiche,  come  nel  caso  della  presa  delle 
malte,  tanto  di  quelle  che  si  adoperano  negli  edifizi  emersi,  quanto  di 
quelle  degli  edifizi  idraulici.  Studieremo  a  parte  il  modo  di  com¬ 
portarsi  dei  materiali  cementanti  nell’  indurirsi ,  il  quale  è  vario 
secondo  la  natura  loro  e  secondo  le  condizioni  nelle  quali  essi  si 
trovano. 

Ma  non  è  soltanto  necessario  che  i  materiali  cementanti  s’ in¬ 
duriscano;  essi  devono  altresì  aderire  ai  materiali  che  si  cemen¬ 
tano.  Le  materie  cementanti  quando  s’ indurissero  e  rimanessero 
come  corpi  estranei,  come  corpi  non  aderenti  ai  materiali  cemen¬ 
tati,  non  avrebbero  efficacia  veruna,  sarebbero  corpi  solidi  inter¬ 
posti,  senza  che  i  materiali  uniti  insieme  venissero  ad  acquistare 
quella  solidarietà  che  è  necessaria  per  la  solidità  d’  un  edificio. 
Supponiamo,  p.  e.,  che-  tra  due  pietre  silicee  si  versasse  del  vetro 
liquido,  il  quale  poi  si  solidificasse  tra  le  medesime  ;  il  vetro  si 
•olidificherebbe  per  raffreddamento,  ma  non  acquisterebbe  ade- 
done  colle  due  pietre  silicee,  le  quali  non  sarebbero  più  ritenute 
luna  coli’  altra.  Vuoisi* che  i  materiali  impiegati  nelle  costruzioni 
sano  riuniti  insieme  da  materie  cementanti  le  quali  aderiscano 
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con  essi,  che  facciano  per  conseguenza  una  presa  colla  loro  su¬ 
perficie,  e  quindi  questi  materiali  cementati  insieme  possano  re¬ 
sistere  alle  azioni  che  tenderebbero  a  distaccarli.  La  quale  adesione, 
diciamolo  immediatamente,  può  essere  semplicemente  meccanica,  e 
può  essere  chimica.  L’  asfalto,  p.  e.,  le  materie  bituminose  che  gli 
antichi,  gli  Egizi  specialmente,  adoperavano  nelle  loro  costruzioni, 
aderiscono  ai  materiali  da  costruzione  come  la  colla  aderisce  al 
legno,  ma  la  loro  adesione  non  è  che  meccanica,  mentrechè  le  malte 
tanto  aeree  quanto  idrauliche,  le  quali  si  adoperano  a  cementare 
pietre  e  mattoni,  oltre  all’  adesione  meccanica,  comune  in  generale 
alle  materie  pastose  e  semiliquide,  hanno  un’  azione  chimica  sopra 
i  materiali  da  costruzione,  e  quest’  azione  è  opportuna  perchè 
viene  a  rendere  sempreppiù  solida  la  costruzione.  Tra  le  materie 
cementanti  vedremo  il  gesso,  che  è  anche  sostanza  la  quale  può 
unire  materiali  1’  uno  coll’  altro,  ma  la  sua  adesione  non  è  che 
meccanica  ;  esso  non  esercita  azione  chimica  sopra  i  materiali  da 
costruzione,  e  quindi  non  ha  la  medesima  efficacia  delle  malte 
calcari.  Voi  comprendete  che  secondo  le  varie  circostanze  si  può 
trarre  partito  dall’  una  o  dall’  altra  di  queste  sostanze  cementanti, 
e  la  scelta  delle  medesime  dipende  dalle  circostanze  nelle  quali  si 
trova  il  costruttore. 

Finalmente  dico  ancora  di  una  quarta  condizione  alla  quale  de¬ 
vono  soddisfare  le  materie  cementanti,  ed  è  quella  di  resistere  alle 
influenze  che  sovr’  esse  si  esercitano,  alle  azioni  esterne  dei  corpi 
coi  quali  devono  le  costruzioni  trovarsi  in  contatto ,  sicché  non 
vengano  ad  alterarsi,  a  guastarsi,  a  distruggersi.  Voi  comprendete 
benissimo  che  una  materia  cementante  la  quale  sia  alterata  dal¬ 
l’acqua,  non  potrebbe  servire  a  far  un  edificio  il  quale  debba 
continuamente  trovarsi  in  contatto  di  questo  liquido;  voi  compren¬ 
dete  che  un  corpo  il  quale  soffrisse  l’azione,  p.  e.,  delle  influenze 
atmosferiche  o  venisse  alterato  dall’  aria  e  dall’  acqua  ad  un  tempo, 
non  potrebbe  servire  a  cementare  materiali  da  costruzione  quando 
queste  due  azioni  venissero  a  complicarsi.  Onde  la  scelta  delle 
materie  cementanti  vuol  essere  anche  sottoposta  a  questa  condi¬ 
zione  che,  come  i  materiali  da  costruzione,  esse  resistano  alle  in¬ 
fluenze  degli  agenti  esterni. 

Dunque  riassumendo,  le  materie  cementanti  devono  essere  ca 
paci  di  prendere  uno  stato  di  semiliquidità  per  applicarsi  esatta 
mente  ai  materiali  da  costruzione,  riempierne  i  vani  e  così  op<- 
rarne  il  loro  congiungimento,  quantunque  la  loro  forma  sia  irr;- 


golare.  In  secondo  luogo  devono  queste  materie  essere  suscettibili 
d’ indurirsi  ;  è  il  fatto  che  dicesi  della  presa,  indurimento  il  quale 
è  prodotto  da  azioni  fisiche  e  chimiche,  affinchè  la  durezza  loro 
riesca  quasi  identica  a  quella  dei  materiali  cementati.  In  terzo 
luogo  che  non  solo  s’ induriscano,  ma  aderiscano  ai  materiali  ce¬ 
mentati,  adesione  che  può  essere  solo  meccanica  o  corroborata  da 
azione  chimica.  In  quarto  luogo  finalmente  che  queste  materie 
adoperate  a  cementare  resistano  alle  influenze  esterne  alle  quali 
devono  essere  sottoposte;  il  che  si  richiede  per  la  permanenza  e 
per  la  durata  della  costruzione. 

Le  materie  cementanti  delle  quali  noi  dobbiamo  tener  discorso, 
sono  quelle  che  la  pratica  dimostrò  acconcie  per  quest’  uso ,  e 
porremo  in  prima  linea  le  calci  e  le  malte  che  con  esse  si  fanno, 
in  secondo  luogo  porremo  il  gesso,  in  terzo  luogo  i  bitumi,  gli 
asfalti.  Non  tratteremo  come  materie  cementanti  delle  argille,  delle 
terre  grasse,  tuttoché  in  alcuni  casi  si  adoperino  ancora  nelle  co¬ 
struzioni  di  minor  conto;  parleremo  di  queste  allorquando  terremo 
discorso  dei  materiali  laterizi  e  della  loro  fabbricazione ,  e  vedremo 
che  in  alcuni  casi  le  malte  di  terra  argillosa  si  adoperano  nelle 
costruzioni,  nelle  quali  non  si  esige  una  grande  resistenza  a  pres¬ 
sioni  ed  a  spinte,  nè  grande  resistenza  all’azione  esterna  degli 
agenti  atmosferici  o  di  altre  cause  che  possono  operare  sopra  gli 
edifizii. 

Calci.  —  Molte  cose  saranno  a  considerarsi  intorno  alle  calci. 
Rammento  che  la  calce  è  un  ossido  metallico,  ossido  di  calcio,  di 
cui  le  proprietà  vi  sono  già  state  enumerate  nelle  lezioni  pratiche; 
sostanza  solida,  polverosa,  bianca,  la  quale  si  rinviene  in  natura 
nel  regno  minerale,  ma  sempre  in  combinazione  con  corpi  acidi, 
coll’acido  solforico  nel  gesso ,  in  combinazione  coll’acido  car¬ 
bonico  in  tutte  le  pietre  da  calce ,  così  dette ,  delle  quali  parle¬ 
remo  tra  poco ,  in  combinazione  coll’  acido  fosforico  nell’  apatite, 
nelle  coproliti  ed  altri  minerali,  che  ora  si  considerano  come  im¬ 
portanti  siccome  materie  che  concorrono  a  concimare  i  terreni , 
e  somministrano  ai  medesimi  il  fosforo  necessario  alla  vegetazione 
delle  piante  utili,  specialmente  dei  cereali  e  degli  erbaggi  destinati 
all’  alimentazione  dei  bestiami.  In  natura  non  s’ incontra  mai  iso¬ 
lato  1’  ossido  di  calcio  perchè  base  potente  e  perchè ,  non  fosse 
altro,  se  incontra  1’  acido  carbonico  in  presenza  del  vapore  d’acqua 
che  trovasi  continuamente  neir  atmosfera ,  passa ,  come  vedremo 
tra  poco,  a  combinarsi  col  detto  acido  trasformandosi  in  carbonato. 
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La  natura  offrendo  tutti  questi  diversi  composti  che  contengono 
la  calce,  ai  quali  potremo  aggiungere  ancora  parecchi  silicati,  dei 
quali  la  calce  è  uno  dei  componenti,  permette  al  chimico  di  estrarre 
la  calce  da  tutti  questi  materiali;  ma  tuttavia  praticamente  e  per 
l’uso  delle  costruzioni  non  possiamo  ricorrere  economicamente, 
convenientemente  ad  alcun’  altra  materia  che  la  natura  ci  fornisce, 
se  non  al  carbonato  di  calce,  essendoché  tutti  i  composti  di  acido 
carbonico  e  di  calce  sono  suscettibili  di  scomposizione  facile  ad 
ottenersi  sotto  l’influenza  del  calore,  e  nelle  circostanze  delle  quali 
diremo,  cosicché  1’  acido  carbonico  svolgendosi  lascia  come  residuo 
l’ossido  di  calcio  isolato. 

Pietre  da  calce.  —  Pietre  da  calce  sono  tutti  i  carbonati  di  calce 
di  diversa  provenienza,  purché  essi  non  siano  troppo  inquinati  di 
materie  straniere  sicché  il  carbonato  di  calce  divenga  come  un  ac¬ 
cessorio  :  così ,  p.  e. ,  alcune  masse  che  sono  calcari ,  e  che  solo 
contengono  il  10,  il  12  o  il  15  °/0  di  carbonato  di  calce,  non  pos¬ 
sono  considerarsi  come  pietre  da  calce. 

I  carbonati  di  calce  più  o  meno  puri  e  di  diversa  provenienza 
sono  sostanze  donde  possiamo  esuttnc  la  calce  ;  così  i  carbo¬ 
nati  di  calce  che  incontriamo  nei  terreni  terziari,  e  che  sono 
evidentemente  formati  da  depositi  coll’  influenza  dell’  acqua.  In 
geologia  vi  si  dirà  che  in  molti  casi  la  formazione  di  questi  car¬ 
bonati  di  calce,  misti  bene  spesso  con  silicati  di  allumina  è  do¬ 
vuta  alla  scomposizione  dei  bicarbonati,  che  in  natura  abbonda¬ 
rono  un  tempo  e  si  scomposero  perdendo  acido  carbonico  e  depo¬ 
nendo  carbonato  di  calce.  Trovansi  carbonati  di  calce  in  terreni 
più  antichi  di  quelli  dei  sedimenti  terziari ,  dai  quali  ricaviamo 
ordinariamente  il  carbonato  di  calce  che  si  conosce  sotto  il  nome 
di  marmo.  I  marmi  sono  carbonati  di  calce  più  o  meno  puri,  i 
quali  per  la  loro  compattezza  e  durezza ,  per  la  loro  resistenza 
alle  azioni  meccaniche  sono  suscettibili  del  lavoro  della  pulitura, 
per  cui  essi  prendono  una  superficie  levigata  che  riflette  la  luce, 
il  liscio  che  si  richiede  nel  lavoro  dei  marmi.  Porremo  nel  novero 
dei  carbonati  dai  quali  si  può  estrarre  la  calce,  tuttoché  non  si 
pratichi  gran  fatto,  l’ alabastro,  ossia  un  carbonato  di  calce  con- 
crezionato,  formato  da  soluzione  di  carbonato  nell’  acqua  in  virtù 
dell’acido  carbonico  che  lo  converte  in  bicarbonato  solubile,  la 
quale  svaporandosi  nel  seno  delle  caverne  e  perdendo  l’ acido  carbo¬ 
nico  in  eccedenza,  lascia  concrezioni,  strati  sovrapposti  gli  uni 
agli  altri,  di  diverso  colore  in  molti  casi,  secondo  la  presenza  di 
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ossidi  metallici  vari,  i  quali  dànno  alla  materia  del  carbonato  di 
calce  le  tinte  diverse  che  vi  ammiriamo. 

Porremo  ancora  nel  novero  dei  carbonati  di  calce,  i  quali  pos¬ 
sono  servire  all’  estrazione  della  calce,  le  conchiglie  dei  molluschi 
che  vissero  un  tempo,  e  che  ora  si  rinvengono  in  terreni  di  sedi¬ 
mento  ;  molti  carbonati  di  calce  che  si  conoscono  sotto  il  nome  di 
marmi  lumachelle  e  simili  sono  ammassi  di  conchiglie  di  animali, 
che  vissero  altre  volte  e  perderono  poi  la  loro  materia  organica, 
restando  solo  le  spoglie  loro  costituite  da  carbonato  di  calce.  I 
polipai,  i  coralli  e  i  depositi  di  corallo  che  si  formano  in  seno  al 
mare,  che  crescono  tutti  gli  anni  e  si  svolgono  e  formano  osta¬ 
colo  alla  navigazione  in  molti  siti  dell’  oceano,  non  sono,  altro 
che  carbonati  di  calce,  i  quali  per  opera  di  animali  piccolissimi 
vengono  crescendo,  e  ne  sono  le  abitazioni. 

Tutti  questi  carbonati  di  calce  possono  adunque  servire  all’ope¬ 
razione  per  la  quale  si  fa  1’  estrazione  della  calce  per  mezzo  della 
cottura;  e  Voi  comprendete  che  questa  operazione  è  chimica,  e  quindi 
la  chimica  deve  intervenire  nello  spiegarne  i  fatti  e  nel  dirigerla. 
Ma  perchè  si  adoperi  la  calce  affine  di  cementare  i  materiali  da 
costruzione,  è  necessario  che  essa  venga  a  prendere  quello  stato  di 
semiliquidità,  il  quale,  come  dicemmo,  è  indispensabile  perchè  si  pos¬ 
sano  adoperare  i  materiali  cementanti  con  buon  frutto.  Ora  la  calce 
si  presta  a  questa  mutazione  per  parecchie  operazioni  delle  quali  è 
suscettibile,  cioè  l’operazione  dell’ idratazione  e  della  mescolanza 
con  parecchie  altre  sostanze,  che  ordinariamente  vi  si  aggiungono 
onde  facilitare  1’  azione  della  presa  che  deve  prodursi  successiva¬ 
mente.  Questa  maniera  dunque  di  adoperare  la  calce,  cioè  di  idra¬ 
tarla  e  quindi  unirla  con  acqua  quanto  basta  perchè  prenda  lo 
stato  di  semiliquidità,  quest’  addizione  di  materie  straniere  le  quali 
hanno  uno  scopo  determinato  secondo  le  circostanze,  sono  altret¬ 
tanti  argomenti  che  si  riferiscono  alla  chimica ,  e  la  chimica  ne 
dà  la  ragione.  In  terzo  luogo  allorquando  una  malta  è  interposta 
ai  materiali  da  costruzione,  essa  s’ indurisce  e  fa  presa,  e  qui  en¬ 
triamo  pure  nel  campo  di  considerazioni  chimiche,  giacché  la  presa 
delle  calci  deve  attribuirsi  ad  un  complesso  di  fatti  diversi  secondo 
la  natura  delle  calci,  secondo  i  casi  nei  quali  esse  si  adoperano, 
e  qui  entra  pure  la  chimica  nello  spiegare  come  alcune  calci  si 
acconciano  ad  alcuni  usi  ed  altre  no.  E  similmente  questa  mede¬ 
sima  diversità  delle  calci  ci  spiega  come  esse  secondo  l’ indole 
loro  non  solo  facciano  presa  in  tali  o  tali  altre  circostanze,  ma 
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anche  come  resistano  variamente  alle  influenze  esterne  sotto  le 
quali  esse  possono  trovarsi,  resistenza  diversa  secondo  che  esse 
sono  composte  in  varia  guisa,  e  secondo  che  si  mescolano  con 
esse  diverse  sostanze  le  quali  possono  modificarne  la  proprietà. 
Pertanto  voi  comprendete  che  la  chimica  dovrà  invocarsi  fre¬ 
quentemente  nella  storia  delle  calci  impiegate  come  materiali  ce¬ 
mentanti. 

I  fatti  che  si  riferiscono  alle  calci,  dei  quali  parleremo,  sono 
tutti  antichi ,  giacché  è  antico  P  impiego  delle  malte  diverse 
nelle  diverse  circostanze  ;  e  1’  esperienza  ha  dimostrato  1’  utilità 
di  tale  e  tal’ altra  pratica  secondo  i  casi  speciali.  Ma  in  quanto 
alla  conoscenza  chimica,  in  quanto  alla  spiegazione  di  tali  fatti 
non  fu  che  in  questi  ultimi  tempi  che  si  potè  veramente  tro¬ 
vare,  e  se  la  scienza  chimica  1’  ha  disvelata,  lo  deve  molto  ai  lavori 
dei  chimici  moderni  in  questo  campo  d’indagini  ;  particolarmente 
rammenterò  i  lavori  di  Berthier,  di  Rivot,  di  Kuhlmann,  di  "Vicat,  di 
Malaguti,  di  Deville,  di  Treussart  e  di  parecchi  altri  che  studia¬ 
rono  i  materiali  cementanti,  e  portarono  molta  luce  su  questo  ar¬ 
gomento,  e  spiegarono  i  fatti  che  la  pratica  antica  aveva  già  messo 
in  evidenza. 

La  prima  operazione  a  cui  debbono  sottoporsi  le  pietre  da  calce, 
sarà  la  cottura.  Prima  però  di  entrare  nei  particolari  di  questa 
operazione ,  noi  dobbiamo  porre  immediatamente  sott’  occhio  le 
sostanze  diverse  che  possibilmente  s’ incontrano  in  una  pietra  da 
calce. 

Composizione  delle  pietre  da  calce.  —  Cominciamo  a  porre 
a  capo  delle  pietre  da  calce  il  carbonato  di  calce  CaO,CO’;  questo 
s’incontra  puro  in  alcune  specie  mineralogiche  che  studierete  a 
suo  tempo  ;  cosi  esso  costituisce  lo  spato  d’ Islanda  che  vi  mostra 
il  carbonato  di  calce  puro  cristallizzato;  è  questo  il  carbonato 
di  calce  che  si  trova  puro  in  alcuni  marmi  nei  marmi  bianchi 
statuari,  tuttoché  in  molti  di  essi  s’incontri  l’altro  carbonato  che 
più  frequentemente  lo  accompagna,  il  carbonato  di  magnesia. 

Insieme  col  carbonato  di  calce  abbiamo  il  carbonato  di  magnesia 
MgO,CO*,  che  si  trova  allo  stato  d’ idrocarbonato  di  magnesia  in 
una  specie  minerale  distinta,  nella  giobertite ,  che  è  il  carbonato 
di  magnesia  idratato  che  si  trova  nel  nostro  paese,  a  Baldissero, 
nel  Musinet  all’entrata  della  valle  di  Susa,  dalla  parte  destra,  nelle 
valli  di  Pinerolo  ed  in  parecchie  altre  regioni  ;  della  quale  sostanza 
si  fa  grande  uso  nella  fabbricazione  dei  sali  magnesiaci,  del  solfato 


principalmente,  perchè  è  facile,  trattando  coll’acido  solforico  il  car¬ 
bonato  di  magnesia,  ottenere  una  soluzione  di  solfato  di  magnesia. 
È  il  carbonato  di  magnesia  che  s’incontra  unito  chimicamente 
ed  in  proporzioni  varie  in  quel  minerale  che  si  chiama  dolomite, 
in  cui  abbiamo  composti  vari  in  proporzioni  diverse  di  carbonato 
di  calce  e  .di  carbonato  di  magnesia.  È  il  carbonato  di  magnesia 
che  s’ incontra  in  moltissime  pietre  da  calce,  le  quali  prendono  il 
nome  di  calcari  dolomitici,  e  forniscono  calci  che  prendono  il  nome 
di  calci  magre. 

In  terzo  luogo  porremo  come  un  carbonato  che  frequentemente 
s’incontra,  ma  generalmente  in  piccole  proporzioni,  ed  è  il  carbonato 
di  protossido  di  ferro,  FeO,CO*  ;  il  carbonato  di  protossido  di  ferro 
forma  in  natura  una  specie  mineralogica,  di  cui  studierete  pure 
le  proprietà,  e  che  è  il  ferro  spatico.  Si  trovano  nel  carbonato  di 
calce  bene  spesso  delle  piccole  proporzioni  di  carbonato  di  protos¬ 
sido  di  ferro,  il  quale  sotto  l’azione  del  calore  si  scompone,  come 
diremo  tra  poco,  e  si  converte  in  sesquiossido  di  ferro. 

Questi  carbonati  si  trovano  uniti  bene  spesso  nelle  pietre  da  calce 
con  altre  sostanze  importanti  quanto  le  precedenti.  Così  la  silice,  SiO3 
(  la  scrivo  ancora  colla  formola  degli  equivalenti  ),  la  quale,  come  sa¬ 
pete,  è  un  composto  di  silicio  e  di  ossigeno,  che  s’ incontra  in 
molte  specie  mineralogiche  come  nel  quarzo  cristallino,  o  quarzo 
jalino,  nel  quarzo  amorfo,  nelle  agate,  nelle  calcedonie,  in  molte 
di  queste  pietre  dure  che  si  adoperano  in  molti  usi  e  diversi. 
Insieme  colla  silice  vi  troviamo  anche  e  frequentemente  il  sili¬ 
cato  di  allumina,  che  noi  scriviamo  Al*os,3SiOs,  supponendo  che 
sia  un  silicato  d’ allumina  neutro,  ossia  quello  in  cui  1*  ossigeno 
dell’  acido  silicico  è  in  relazione  di  3  ad  1  coll’  ossigeno  della  base. 
I  silicati  d’  allumina  sono  le  terre  grasse  argillose,  delle  quali  ab¬ 
biamo  tante  specie  e  varie  nei  terreni  di  sedimento,  e  che  si  for¬ 
mano  anche  al  presente  ;  parleremo  dei  silicati  d’ allumina  a  suo 
tempo  come  di  materie  che  modificate  pel  calore  ci  danno  i  ma¬ 
teriali  laterizi.  Finalmente  per  completare  l’elenco  dei  materiali 
che  possono  trovarsi  nelle  pietre  da  calce,  metteremo  le  materie 
organiche.  Di  queste  troviamo  nelle  pietre  calcari  piccole  quantità, 
le  quali  somministrano  ai  calcari  un  odore  speciale  quando  si 
sottopongono  al  riscaldamento,  odore  bituminoso;  i  calcari  ed 
i  marmi  neri  devono  il  loro  colore  alla  presenza  di  una  materia 
organica  che  è  molto  ricca  di  carbonio. 

Eccovi  la  serie  dei  materiali  che  s’ incontrano  nelle  pietre  da 
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calce,  e  non  parliamo  dell’  acqua  interposta,  dell’  acqua  igroscopica, 
la  quale  nelle  operazioni  di  cui  dovremo  trattare  è  perfettamente 
inerte  : 

CaO,COJ 

MgO,CO* 

FeO,CO* 

SiO* 

Al*0»,3Si0» 

Materie  organiche. 

Voi  comprendete  dunque  che  noi  abbiamo  nei  calcari  una  serie 
di  materiali,  i  quali  sono  diversi  per  l’indole  loro;  la  maniera 
d’  essere  dei  calcari,  il  loro  modo  di  comportarsi  nelle  operazioni 
diverse,  dipende  dalla  presenza  di  tutti  o  soltanto  di  alcuni  di 
questi  materiali,  come  essi  materiali  medesimi  potranno  avere 
un’  influenza,  e  1’  hanno  di  fatti,  nelle  operazioni  successive  della 
cottura,  dell’ idratazione,  come  nella  presa  e  nella  resistenza  che 
le  malte  presentano  agli  agenti  esterni. 

Cottura  della  calce.  —  Occorre  pertanto  che  incominciamo  a  di¬ 
scorrere  dell’operazione  della  cottura  e  del  principio  sul  quale 
essa  si  fonda.  La  cottura  delle  calci  consiste  nel  sottoporre  all  a- 
zione  del  calore  le  pietre  calcari,  sicché  l’acido  carbonico  si 
estrichi;  e  cominciamo  a  dire  qual’è  l’influenza  che  il  calore 
può  esercitare  sui  vari  materiali  separati  che  noi  abbiamo  accen¬ 
nati  siccome  possibilmente  componenti  una  pietra  da  calce.  Sup¬ 
poniamo  il  carbonato  di  calce  puro;  per  l’azione  del  calore  l’acido 
carbonico  si  estrica  e  rimane  l’ ossido  di  calcio.  Questa  operazione 
per  quanto  semplice  appaia,  vuole  tuttavia  essere  condotta  secondo 
norme  che  giova  qui  esporre. 

Se  noi  prendiamo  un  pezzo  di  carbonato  di  calce  e  lo  poniamo 
in  un  recipiente  il  quale  comunichi  coll’esterno  soltanto  per  una 
piccola  apertura,  quantunque  scaldiamo  fortemente  quel  pezzo  di 
carbonato  di  calce,  tuttoché  l’ acido  carbonico  possa  eliminarsi, 
tuttavia  la  scomposizione  del  carbonato  di  calce  sarà  stentata  e 
diffìcile,  anzi  non  giungerà  mai  ad  essere  perfetta  ;  si  arriverà  ad 
un  certo  punto  in  cui  il  carbonato  di  calce  sarà  parzialmente 
scomposto,  ma  il  rimanente  non  si  scomporrà  più.  Esperienze  anche 
antiche  fatte  da  Hall,  chimico  tedesco,  hanno  dimostrato  che  scal¬ 
dando  in  un  recipiente  chiuso  il  carbonato  di  calce,  lo  si  può  solo 
scomporre  parzialmente,  1  %>  mentre  il  rimanente  si  fonde  con¬ 
servando  la  sua  composizione.  Il  Faraday  osservò  che,  scaldato 
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in  un’atmosfera  di  acido  carbonico,  anche  in  uno  spazio  un  po’ 
considerevole,  il  carbonato  di  calce  non  si  scompone.  Recen¬ 
temente  il  Deville  ha  fatta  l’ osservazione,  che  la  scomposizione 
del  carbonato  di  calce  in  un  recipiente  chiuso  comunicante  al- 
p  esterno  col  mezzo  di  un  tubo ,  si  spinge  a  limiti  diversi  se¬ 
condo  1’  elevazione  più  o  meno  considerevole  della  temperatura, 
e  che  ad  ogni  temperatura  a  cui  si  giunge  corrisponde  un 
grado  determinato  di  scomposizione,  sicché  non  si  può  mai  rag¬ 
giungere  la  scomposizione  totale.  Perchè  la  scomposizione  per¬ 
fetta  del  carbonato  di  calce  si  possa  ottenere,  è  necessario  che  in¬ 
torno  al  carbonato  stesso  si  elimini  l’atmosfera  dell’acido  carbo¬ 
nico  che  va  formandosi,  in  modo  che  il  nuovo  acido  carbonico  da 
estricarsi  trovi  uno  spazio  in  cui  espandersi.  Nulla  monta  poi 
quale  sia  il  corpo  gazoso  che  si  rinnovi  intorno  al  carbonato  di 
calce  che  si  sottopone  al  riscaldamento  ;  1’  ossido  di  carbonio , 
l’azoto,  il  vapor  d’acqua  sono  appunto  quelli  che  si  rinnovano  nei 
forni  da  calce,  nei  quali  si  fa  l’operazione  della  cottura.  Ora  il 
rinnovamento  di  quest’atmosfera  è  quello  che  determina  lo  svol¬ 
gimento  completo  dell’acido  carbonico  delle  pietre  da  calce. 

Nei  laboratori,  allorquando  vogliamo  sottoporre  alla  scomposi-  . 
zione  un  carbonato  di  calce,  dovendo  fare  esperienze  di  ricerche 
sopra  una  pietra  calcare  per  indagarne  la  natura,  a  convertirlo  in 
calce  caustica  operiamo  convenientemente  come  sto  per  dire. 
Secondo  alcuni  basta  mettere  un  pezzo  di  questo  carbonato  in  un  fo¬ 
colare  comune  di  cui  si  alimenti  la  combustione  con  un  combustibile 
ordinario,  purché  la  temperatura  giunga  a  grado  elevato,  ed  al¬ 
lora  trovandosi  il  carbonato  nel  focolare  riscaldato  fortemente,  es¬ 
sendovi  una  circolazione  continua  di  prodotti  gazosi  vari  intorno 
al  medesimo,  la  scomposizione  ha  luogo.  Ma  questo  modo  di  espe- 
rimentare  nei  laboratori,  quando  vuoisi  avere  un’  esatta  conoscenza 
della  composizione  di  una  pietra,  ha  l’inconveniente  del  contatto 
delle  ceneri  del  combustibile  col  calcare. 

Per  evitare  questo  inconveniente,  noi  prendiamo  un  crogiolo 
di  terra  refrattaria,  e  vi  pratichiamo  diversi  buchi  nella  parete  ; 
il  coperchio  esso  pure  lo  traforiamo  in  due  o  tre  parti  con  buchi 
eguali  a  quelli  della  parete;  nel  crogiolo  così  preparato  poniamo 
il  carbonato  calcare  ridotto  iu  piccoli  pezzi.  Posto  in  sito  il  co¬ 
perchio,  poniamo  il  crogiolo  in  un  fornello,  e  ve  lo  scaldiamo  for¬ 
temente.  Voi  comprendete  la  ragione  di  questa  pratica  ;  essa  è 
diretta  a  procurare  la  circolazione  dei  gas  nell’ interno  del  cro- 
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giolo  ;  se  non  si  facessero  quei  fori  e  si  tenesse  chiuso  il  crogiolo, 
non  si  otterrebbe  che  la  scomposizione  parziale  del  carbonato  di 
calce,  più  o  meno  inoltrata  secondo  la  temperatura  a  cui  si  opera. 

Fermiamoci  un  momento  sull'  influenza  del  vapor  d’ acqua,  il 
quale,  come  dicevamo  pocanzi,  favorisce  di  molto  la  scomposizione 
del  carbonato  di  calce.  L’  esperienza  che  s’  instituisce  in  quell’  ap¬ 
parecchio  è  destinata  a  dimostrare  come  il  passaggio  del  vapor 
d’acqua  attraverso  ad  una  massa  di  carbonato  di  calce,  che  si  scalda 
a  temperatura  elevata,  favorisca  la  sua  scomposizione.  Abbiamo  in 
quel  tubo  di  porcellana  dei  pezzi  di  carbonato  di  calce,  marmo  o 
pietra  da  calce  qualunque;  vi  facciamo  passare,  mentre  lo  si  scalda 
a  temperatura  elevata,  una  corrente  di  vapor  d’ acqua,  e  all’  estre¬ 
mità  opposta  dell’  apparecchio  raccogliamo  un  gas  che  è  acido 
carbonico  fornito  dalla  pietra  calcare,  del  che  sarà  facile  il  convin¬ 
cersi,  essendoché  quel  gas  spegne  un  corpo  in  combustione;  potremo 
introdurre  anche  nel  cilindro,  in  cui  il  gas  si  raccolse,  un  po’  d’acqua 
di  calce,  e  vedremo  che  essa  s’intorbida  perla  formazione  di  carbonato 
di  calce.  Sopra  questo  principio  si  vorrebbe  fondata  una  pratica,  che 
alcuni  non  esitarono  a  consigliare,  ed  è  di  sottoporre  alla  cottura 
nei  forni  da  calce  le  pietre  calcari  ancora  umide,  quali  si  estrag¬ 
gono  dalle  viscere  della  terra,  le  quali  talvolta  sono  ricche  d’  acqua 
interposta.  Notate  tuttavia  che  il  carbonato  di  calce  si  scompone 
a  temperatura  che  è  di  circa  800°  secondo  i  computi  che  fecero  i 
chimici;  ora  una  pietra  da  calce,  la  quale  contenga  acqua  in¬ 
terposta,  dovrà  gradatamente  portarsi  a  questa  temperatura  per 
giungere  alla  sua  scomposizione,  e  1’  acqua  che  trovasi  nella  massa 
iella  pietra  calcare  si  estricherà  per  conseguenza  molto  prima  che 
si  arrivi  alla  temperatura  corrispondente  alla  scomposizione,  onde 
il  danno  sarà  maggiore  dell’  utile,  inquantochè  per  portare  la 
pietra  da  calce  a  tale  temperatura  dovrassi  inutilmente  consumare 
una  quantità  di  calore,  che  corrisponde  a  quella  necessaria  per 
l’evaporazione  dell’  acqua.  Molto  più  opportunamente  e  prudente¬ 
mente  adoperano  quelli  che  dispongono  forni  in  modo  che  la  pietra 
da  calce  subisca  essiccazione,  sottoponendola  a  riscaldamento,  ed 
impiegando  a  quest’uopo  il  calore  perduto  del  forno  stesso  in  cui  la 
calcinazione  si  fa.  D’  altronde  che  necessità  d’ introdurre  dell’  acqua 
nelle  pietre  calcari  le  quali  si  sottopongono  a  cottura  ?  Basta  che 
il  vapor  d’  acqua  passi  attraverso  alla  carica  del  forno,  e  vapor 
d’  acqua  si  genera  dai  combustibili  che  non  sono  sempre  in  istato 
di  secchezza;  ed  è  questa  la  ragione  per  cui  taluni  preferiscono  di 
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bruciare  nei  forni  da  calce  legni  non  ancora  perfettamente  secchi; 
i  legni  verdi  somministrano  maggior  quantità  di  vapor  d’acqua. 
Ma  anche  qui  noi  vediamo  che  non  vi  è  necessità  di  ricorrere  a 
tale  espediente,  perchè  adoperando  i  legni  verdi  si  ha  P  inconve¬ 
niente  che  è  difficile  raggiungere  la  temperatura  necessaria  nel 
forno  ;  ed  in  secondo  luogo  anche  con  legni  secchi  si  ha  il  vapore 
d’ acqua  che  si  forma  nella  combustione,  giacché  come  sapete  la 
cellulosa  vegetale  è  costituita  esseuzialmente  da  carbonio  e  dagli 
elementi  dell’  acqua  i  quali  corrispondono  quasi  alla  metà  del  suo 
peso,  e  ciò  che  diciamo  del  legno  si  dica  pure  di  tutti  i  combu¬ 
stibili  ternarii,  torbe,  ligniti,  ecc.  Dunque  qualunque  sia  il  combu¬ 
stibile  legnoso  che  si  adopera  per  la  cottura  delle  calci,  abbiamo 
sempre  1’  acqua  prodotta  che  passa  attraverso  la  carica. 

Pertanto  noi  abbiamo  ora  il  concetto  del  modo  col  quale  si  com¬ 
porta  il  carbonato  di  calce  sotto  1’  azione  del  calore  che  tende  a 
scomporlo;  la  scomposizione  sarebbe  soltanto  parziale  se  non  si 
potesse  rinnovare  1’  atmosfera  intorno  al  carbonato,  onde  1’  utilità 
del  rinnovamento  di  queste  materie  gazose  che  costituiscono  P  at¬ 
mosfera  del  forno,  e  P  utilità  del  vapore  acquoso  che  passa  attra¬ 
verso  alla  carica.  E  notate  che  P  efficacia  del  vapore  acquoso  non 
puossi  attribuire  ad  azione  chimica  che  esso  eserciti,  perchè  in 
contatto  della  calce  esso  non  si  scompone,  e  non  può  esercitare 
azione  chimica  sul  carbonato;  d’  altronde  la  supposizione  che  il 
vapor  d’  acqua  possa  sostituirsi  all’  acido  carbonico  e  favorirne  la 
scomposizione  producendo  idrato  di  calce,  porterebbe  ad  ammettere 
che  la  combinazione  dell’  acqua  colla  calce  si  potesse  fare  a  tem¬ 
peratura  elevatissima,  il  che  non  è  ;  giacché  se  sottoponiamo  alla 
temperatura  di  120°  a  140°  l’idrato  di  calce  già  formato,  questo 
si  scompone  ;  onde  dobbiamo  veder  qui  un’  azione  fisica  che  si 
collega  con  quella  proprietà  dei  corpi  gazosi  di  cui  parlammo  a 
suo  tempo,  e  per  la  quale  essi  si  espandono  nell’  atmosfera  di  altri 
gaz.  L’esperienza  di  Berthollet  voi  l’avete  osservata;  due  capacità 
ripiene  di  corpi  gazosi  diversi  vengono  a  dare  una  mescolanza  uni¬ 
forme,  se  le  due  capacità  sono'éguali  e  comunicanti  tra  loro,  perchè 
i  corpi  gazosi  hanno- la  proprietà  dell’elasticità  per  cui  essi  si  espan¬ 
dono  nello  spazio  già  occupato  da  altri  gaz  come  in  uno  spazio 
vuoto.  Così  rinnovando  continuamente  1’  atmqsfera  che  trovasi  in¬ 
torno  al  carbonato  di  calce,  presentiamo  in  certo  modo  sempre  uno 
spazio  nuovo  all’  acido  carbonico  in  cui  possa  espandersi. 

E  qui  rammento  ancora  una  proprietà  della  calce  caustica,  vale 
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a  dire  che  essa  è  una  delle  sostanze  più  refrattarie  che  noi  cono¬ 
sciamo.  Allorquando  nei  laboratori  vogliamo  procurarci  apparec¬ 
chi  che  resistano  all’  azione  del  calore  intenso  che  possiamo  ot¬ 
tenere  col  mezzo  del  cannello  ossidrico,  noi  ricorriamo  alla  calce 
caustica,  perchè  questa  materia  resiste  senza  fondersi,  senza  alterarsi, 
a  temperature  molto  più  elevate  di  quelle  che  possiamo  raggiun¬ 
gere  nei  forni  a  cottura  per  pietre  da  calce. 

Il  carbonato  di  magnesia  il  quale  è  compagno  del  carbonato  di 
calce,  esso  pure  quando  risente  1’  azione  del  calore  si  scompone  e 
si  converte  in  magnesia  caustica.  È  operazione  la  quale  non  esige 
temperatura  tanto  elevata  quanto  è  quella  che  si  richiede  per  la 
scomposizione  del  carbonato  di  calce  ;  basta  all’  uopo  il  calore  rosso. 
Evidentemente  adunque  quando  abbiamo  una  pietra  da  calce  che 
contenga  carbonato  di  magnesia,  dopo  la  cottura  otterremo  un 
miscuglio  di  calce  caustica  e  di  magnesia  caustica.  La  magnesia 
caustica,  voi  la  conoscete,  è  una  sostanza  bianca,  polverosa,  an- 
ch’  essa  infusibile  a  temperatura  elevata,  e  1’  esperienza  fatta  col 
cannello  aeridrico  in  una  delle  passate  lezioni  sui  combustibili  * 
vi  ha  dimostrato  che  nella  fiamma  del  cannello  di  Drummond  e 
Clarke  si  può  adoperare  egualmente  la  calce  e  la  magnesia  per  ot¬ 
tenere  quella  luce  vivissima  di  cui  siete  stati  testimoni. 

Il  carbonato  di  protossido  di  ferro  non  ha  grande  importanza 
nei  fenomeni  dei  quali  dobbiamo  occuparci  nell’  impiego  delle  calci; 
tuttavia  giova  il  rammentare  che  quando  si  sottopone  all’  azione 
del  calore,  il  carbonato  di  protossido  di  ferro  perde  1’  acido  car¬ 
bonico,  e  poi  il  protossido  di  ferro  trovandosi  in  contatto  col- 
1’  aria  che  passa  attraverso  al  forno,  entro  agli  apparecchi  nei  quali 
ha  luogo  la  cottura,  in  presenza  del  vapor  d’ acqua  che  continua- 
mente  si  produce  nell’  impiego  dei  combustibili,  passa  a  sesquios- 
sido  di  ferro.  Dico  questo  perchè  vi  spiegate  come  alcune  pietre 
da  calce  che  prima  della  cottura  non  mostrano  il  colore  giallo¬ 
bruno  che  indica  la  presenza  del  sesquiossido  di  ferro,  lo  presentano 
poi  dopo  la  cottura,  come  1’  osservate  particolarmente  nei  cementi 
che  sono  dotati  tutti  d’  un  color  giallo,  e  che  per  mezzo  di  rea¬ 
genti  ci  forniscono  soluzioni  che  contengono  sesquiossido  di  ferro. 

Nelle  pietre  da  calce  più  complesse  troviamo  ancora  silice  ed 
allumina,  e  poi  materie  organiche  ;  diciamo  immediatamente  di 
queste  ultime.  Nelle  pietre  da  calce  la  loro  proporzione  non 
è  gran  fatto  considerevole  ;  oltracciò  esse  sono  inerti  in  questo 
senso,  che  quando  le  pietre  da  calce  si  sottopongono  alla  cottura, 
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esse  si  distruggono.  L’  aria  circola  liberamente  nei  forni  da  calce, 
e  F  ossigeno  abbonda  nell’  atmosfera  dell’  aria  bruciata  (  sicura¬ 
mente  non  abbiamo  mai  un’  atmosfera  riducente  nei  forni  da 
calce),  e  quindi  le  materie  organiche  le  quali  sono  nella  massa 
del  calcare  soggiacciono  all’  azione  ossidante  dell  ossigeno  ;  ma 
più  ancora  rammento  un  fatto  del  quale  abbiamo  già  parlato 
altra  volta.  L’  acido  carbonico  quaudo  si  porta  a  temperatura  ele¬ 
vata  in  contatto  di  materie  ricche  di  carbonio,  si  converte  in  os¬ 
sido  di  carbonio;  e  quindi  nell’atto  in  cui  una  pietra  da  calce  conte¬ 
nente  materie  organiche,  si  sottopone  a  temperatura  elevata,  1’  a- 
cido  carbonico  si  estrica  ed  in  contatto  colle  materie  organiche  ne 
ossida  il  carbonio,  e  questo  si  svolge  allo  stato  di  ossido  di  car¬ 
bonio.  Ciò  vi  spiega  come  molte  pietre  da  calce  che  sono  talvolta 
di  color  nero  prima  della  cottura,  somministrano  calce  cotta  di 
colore  bianchissimo. 

La  silice  ed  il  silicato  d’ allumina  sono  sostanze  le  quali  esistono 
in  parecchie  pietre  da  calce,  e  dico  immediatamente  che  esse  sono 
le  sostanze  le  quali  si  trovano  in  proporzioni  più  o  meno  consi¬ 
derevoli  nelle  pietre  che  ci  forniscono  le  calci  dotate  d’ idraulicità, 
ed  aggiungo  che  la  proporzione  maggiore  o  minore  di  silice  o  di 
silicato  d’  allumina  che  si  contiene  nelle  pietre  da  calce  spiega  il 
loro  grado  vario  d’ idraulicità  ;  sicché  in  una  delle  prossime  lezioni 
vedremo  come  si  possa  stabilire,  secondo  il  Vicat,  una  differenza 
nel  grado  d’ idraulicità  secondo  le  proporzioni  varie  di  silice  e  di 
silicato  d’  allumina  contenute  nelle  pietre  da  calce.  Dico  immedia¬ 
tamente  che  noi  possiamo  facilmente  riconoscere  la  presenza  della 
silice  e  del  silicato  d’  allumina  nelle  pietre  da  calce  quando  sono 
ancora  crude,  con  una  semplice  operazione  di  dissoluzione. 

Se  noi  prendiamo  una  pietra  da  calce  costituita  esclusivamente 
da  carbonato  di  calce,  da  carbonato  di  magnesia  e  da  carbonato 
di  protossido  di  ferro,  *e  la  trattiamo  con  acido  cloridrico  o  con 
acido  nitrico  allungati  con  acqua,  otteniamo  una  soluzione  com¬ 
piuta.  Eccovi  un  carbonato  di  calce  il  quale  è  perfettamente  puro; 
lo  trattiamo  con  acido  cloridrico  ed  eccolo  disciogliersi  prontamente 
con  effervescenza,  ed  egualmente  avverrà  qui  dove  al  carbonato  di 
calce  abbiamo  misto  del  carbonato  di  magnesia  e  di  protossido  di 
ferro;  la  dissoluzione  si  fa  perfettamente  compiuta  anche  a  tempe¬ 
ratura  ordinaria.  Se  invece  prendiamo  una  pietra  da  calce  che  con¬ 
tenga  o  della  silice  o  del  silicato  d’allumina  e  la  trattiamo  egualmente 
come  la  precedente,  troviamo  che  una  parte  della  medesima  rifiuta 


—  662 


di  disciogliersi,  e  dopo  che  l’effervescenza  è  cessata,  resta  un  resi¬ 
duo  che  ci  rappresenta  la  quantità  di  materia  insolubile  che  la 
pietra  da  calce  conteneva.  Eccovi  dunque  già  un  saggio,  il  quale 
potrà  in  molti  casi  condurvi  ìd  sulla  via  per  poter  conoscere  se 
la  calce  che  otterrete  da  una  pietra  calcare  sia  per  essere  una 
calce  aerea,  od  una  calce  idraulica.  Senza  entrare  ancora  in  questi 
particolari,  voi  comprendete  che  la  silice  e  l’allumina  devono  a- 
vere  un’  azione  speciale  nell’  interno  delle  malte  dopo  la  cottura, 
per  modificazioni  speciali  alle  quali  esse  vanno  soggette  pel  fatto 
della  cottura. 

È  appunto  quello  di  cui  voglio  trattare  ora,  quantunque  su 
questo  argomento  avete  già  certamente  udito  molte  cose  nelle  le¬ 
zioni  pratiche,  giacché  di  questi  ossidi  metallici  calce,  magnesia, 
ossido  di  ferro,  come  della  silice  e  dell’  allumina  vi  si  è  già  par¬ 
lato  nelle  lezioni  accennate.  Richiamo  alla  memoria  questi  fatti. 
La  silice  nella  condizione  nella  quale  ordinariamente  si  trova  in 
natura  nel  quarzo  amorfo,’  nel  quarzo  cristallino,  nelle  agate,  nelle 
calcedonie,  in  molti  silicati,  è  in  condizione  d’ insolubilità  negli 
acidi  ;  coll’  acido  cloridrico,  coll’  acido  nitrico,  coll’  acido  solforico 
non  possiamo  sciogliere  la  silice  di  queste  specie  minerali.  Vi  sono 
tuttavia  dei  silicati,  che  chiamansi  zeoliti,  dei  quali  vi  si  parlerà 
nelle  lezioni  di  mineralogia,  in  cui  la  silice  trovasi  in  condizione 
di  solubilità  negli  acidi,  e  ciò  dipende  da  uno  stato  speciale, 
da  una  modificazione  nel  modo  suo  d’  essere  molecolare.  Questi 
due  stati  diversi  di  silice  solubile  e  di  silice  insolubile  possono  ot¬ 
tenersi  ad  arte  dal  chimico,  purché  sottoponga  la  silice  insolubile 
all’  azione  delle  sostanze  basiche  potenti,  come  sono  la  potassa,  la 
soda,  la  calce  e  simili  ;  noi  possiamo  rendere  solubile  il  quarzo  sia 
cristallizzato  che  amorfo,  sia  altre  specie  insolubili  negli  acidi, 
quando  li  sottoponiamo  all’  azione  di  un  fondente  alcalino. 

Di  fatti  se  prendiamo  della  silice  in  polvere  e  la  mescogliamo  con 
potassa  o  soda  caustica,  o  con  carbonato  di  potassa  o  di  soda 
e  sottoponiamo  il  miscuglio  a  temperatura  elevata ,  vediamo 
una  reazione  chimica  operarsi  tra  T  acido  silicico,  che  qui  si  com¬ 
porta  veramente  come  un  acido,  e  la  base  alcalina  con  cui  è  a 
contatto.  Se  la  base  alcalina  è  isolata,  come  potassa  o  soda  cau¬ 
stica,  la  combinazione  è  diretta  senza  fatto  di  effervescenza;  se 
abbiamo  carbonato  di  potassa  o  di  soda,  1’  acido  carbonico  si  estrica 
e  si  ottiene  un  silicato  che  sarà  fuso  se  la  quantità  di  materia  al¬ 
calina  è  sufficente. 
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Possiamo  avere  soluzione  anche  concentrata  di  silicato  di  po¬ 
tassa  o  di  soda  nell’  acqua  ;  eccovi  una  soluzione  di  silicato  di  soda 
ottenuta  mediante  la  fusione  della  silice  colla  soda  caustica.  Noi 
possiamo  riconoscere  che  in  quel  liquido  abbiamo  silice  in  combina¬ 
zione,  perchè  se  in  esso  versiamo  dell’acido  cloridrico  con  qualche 
precauzione,  in  modo  che  non  si  ecceda  nell’  impiego  di  questo 
reagente,  vedremo  scomporsi  la  materia  sciolta  nel  liquido,  e  dare 
un  precipitato  di  silice  la  quale  sarà  tanto  abbondante,  se  si  opera 
con  precauzione  conveniente,  che  il  liquido  si  rappiglierà  in  una 
massa  solida.  È  silice  la  quale,  come  osservate,  è  semitrasparente, 
ha  la  consistenza  di  gelatina,  e  perciò  prende  il  nome  di  silice  ge¬ 
latinosa  ;  e  notate  bene  che  la  silice  gelatinosa  cosi  ottenuta  è 
solubile  negli  acidi,  dimodoché  se  invece  di  operare  colla  pre¬ 
cauzione  che  abbiamo  avuta  un  momento  fa,  versando  solo  acido 
cloridrico  in  quantità  tale  che  saturi  la  potassa  o  la  soda  che  è 
in  combinazione  coll’acido  silicico,  e  non  ecceda  il  bisogno  di  questa 
saturazione,  noi  eccediamo  nell’  acido,  invece  di  ottenere  il  preci¬ 
pitato  di  silice,  otteniamo  un  liquido  perfettamente  limpido.  Vedete 
che  qui  dove  si  è  ecceduto  nel  versare  l’acido  cloridrico,  il  liquido 
non  si  è  intorbidato  affatto,  si  è  conservato  limpido,  l’acido  si¬ 
licico  si  è  ridisciolto  nell’  acido  cloridrico,  ed  allora  abbiamo  in 
quel  liquido  i  prodotti  di  questa  reazione: 

SiO3  +  3HC1  z=  SiCl3  -+-  3H0  ; 

il  silicio  si  combina  col  cloro  per  formare  cloruro  di  silicio,  mentre 
abbiamo  tre  equivalenti  d*  acqua  prodotti. 

L’  acido  silicico  adunque  da  insolubile  negli  acidi  può  diventare 
solubile  nei  medesimi  ogniqualvolta  venga  sottoposto  all’  azione 
di  temperatura  elevata  in  contatto  d’  una  base  potente.  Giova  qui 
rammentare  questo  altro  fatto,  ed  è  che  1’  acido  silicico  quando  si 
trova  in  istato  di  silice  gelatinosa  è  capace  di  combinarsi  diret¬ 
tamente  colla  potassa  e  colla  soda  formando  di  nuovo  dei  com¬ 
posti  solubili,  è  capace  di  combinarsi  colle  basi  non  solubili  o 
poco  solubili  come  calce,  barite,  stronziana,  magnesia,  e  con  questi 
corpi  forma  direttamente  silicati  insolubili. 

La  silice  adunque  che  si  trova  in  una  pietra  da  calce,  ogni¬ 
qualvolta  venga  questa  sottoposta  alla  cottura,  soggiace  all’  azione 
del  calore  a  un  tempo  e  delle  basi  che  nella  pietra  calcare  si  tro¬ 
vano.  Ora  la  base  predominante  in  una  pietra  da  calce,  è  la  calce, 
e  l’ acido  carbonico  estricandosi  lascia  la  calce  isolata  e  caustica, 
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ed  allora  sotto  l’influenza  del  calore  questa  base  opera  sopra  la 
silice  che  trovasi  nella  massa  della  pietra  calcare ,  e  la  modifica 
per  modo  che  dopo  la  cottura  la  troviamo  trasformata  in  silice 
gelatinosa  solubile. 

Di  fatti  osserviamo  ciò  che  avviene  in  una  pietra  da  calce,  la 
quale  contenga  una  quantità  notevole  di  silice ,  come  sono  i  ce¬ 
menti,  nei  quali  in  pari  tempo  si  trova  1*  allumina.  Se  prendiamo 
una  pietra  da  calce  idraulica  prima  della  cottura,  e  la  trattiamo 
coll’  acido  cloridrico,  vediamo  un  residuo  insolubile,  ma  se  invece 
la  sottoponiamo  all’  operazione  della  cottura  condotta  convenien¬ 
temente,  e  quindi  la  trattiamo  coll’acido  cloridrico,  la  dissoluzione 
è  completa,  e  1’  acido  silicico  che  prima  era  insolubile,  si  mostra 
solubile  nell’acido  cloridrico.  Voi  vedete  qui  appunto  il  liquido 
che  si  ottiene  trattando  coll’acido  cloridrico  un  cemento  sotto¬ 
posto  prima  alla  cottura  ;  vedete  che  esso  si  è  rappigliato  in  ge¬ 
latina,  perchè  nella  soluzione  di  cloruro  di  silicio  una  parte  di 
silicio  si  separa  sotto  forma  di  silice  gelatinosa. 

L’ allumina  che  s’ incontra  nelle  pietre  da  calce  non  si  trova 
mai  pura,  è  sempre  allo  stato  di  silicato  d’  allumina  ;  e  qui  occorre 
appunto  di  far  osservare  come  vi  sono  pietre  da  calce  che  con¬ 
tengono  silicato  d’  allumina  in  proporzioni  varie ,  ben  inteso,  e 
queste  sono  le  più  comuni  pietre  da  calce  idraulica,  da  cemento, 
come  vi  sono  pur  anche  pietre  che  non  contengono  allumina  ma 
solamente  silice.  Il  Berthier  accenna  nel  suo  trattato  dei  Saggi 
per  ma  secca  la  calce  di  Sennonches  ;  nel  nostro  laboratorio  è  già 
avvenuto  bene  spesso  di  analizzare  delle  pietre  da  calce  dotate  di 
proprietà  idrauliche  molto  manifeste,  nelle  quali  silicato  d’allu¬ 
mina  non  si  rinvenne  nè  punto  nè  poco,  ma  solo  silice.  Questa 
silice  è  capace  di  modificarsi  sotto  1’  azione  della  cottura  e  dare 
alla  calce  prodotta  l’ idraulicità  ;  ma  nella  maggior  parte  dei  casi 
troviamo  silice  ed  allumina  ad  un  tempo.  Ora  1’  allumina  ha  molti 
punti  d’ analogia  colla  silice  ;  Al’O3  si  comporta  come  la  silice 
sotto  l’influenza  di  temperatura  elevata  colle  basi  potenti,  e  pos¬ 
siamo  ottenere  alluminati  di  potassa  o  di  soda,  per  mezzo  della  fu¬ 
sione  dell’  allumina  colla  potassa  o  colla  soda.  L’allumina  se  prima 
di  questa  operazione  era  insolubile  negli  acidi,  diventa  solubile 
quando  è  stata  trattata  con  queste  basi  potenti,  dimodoché  se 
prendiamo  dell’  alluminato  di  potassa  e  vi  aggiungiamo  acido  clo¬ 
ridrico,  il  primo  effetto  è  la  precipitazione  dell’allumina,  il  se¬ 
condo  la  ridissoluzione  del  precipitato.  Conseguenza  di  ciò  si  è 


che  nelle  pietre  da  calce  sottoposte  alla  cottura,  e  che  contengono 
silice  ed  allumina  ad  un  tempo,  noi  abbiamo  queste  due  sostanze 
rese  solubili  negli  acidi. 

Ora  per  terminare  la  storia  di  questi  materiali  che  trovansi 
nelle  pietre  da  calce,  rammenterò  un  fatto.  Eccovi  soluzione  di 
alluminato  di  potassa  ;  se  in  essa  versiamo  un  po’  d’  acido  dori- 
drico  o  alcune  gocce  di  acido  acetico  per  evitare  la  presenza  di 
un  acido  troppo  potente,  che  troppo  facilmente  scioglie  1’  allumina, 
e  saturiamo  la  potassa,  vediamo  un  precipitato  di  allumina  gela¬ 
tinosa  che  si  forma  nel  liquido  ,  ma  se  aggiungiamo  nuovo 
acido,  1’  allumina  si  ridiscioglie  ;  si  comporta  in  egual  modo  come 
la  silice.  Dopo  questo  fatto  ecco  ciò  che  ancora  occorre  rammen¬ 
tare.  Ogniqualvolta  noi  abbiamo  delle  pietre  da  calce,  le  quali  non 
contengano  che  carbonati  di  calce  e  di  magnesia,  ed  ammettiamo 
anche  carbonato  di  protossido  di  ferro,  per  quanto  elevata  sia  la 
temperatura  a  cui  sottoponiamo  quelle  pietre  da  calce,  non  le  al¬ 
teriamo  chimicamente  se  non  per  1’  estricamento  dell’  acido  car¬ 
bonico.  Ma  se  abbiamo  delle  pietre  da  calce  che  contengono  della 
silice,  e  del  silicato  d’allumina  a  più  forte  ragione,  allora  nella, 
cottura  dobbiamo  andare  più  guardinghi,  inquantochè  alla  tempe¬ 
ratura  elevata  a  cui  si  sottoponesse  un  complesso  di  materie  quali 
sono  quelle  di  cui  parliamo,  1’  acido  silico  e  l’ acido  alluminico, 
mi  si  permetta  quest’  espressione,  le  basi  potenti,  calce,  magnesia, 
ossido  di  ferro,  entrerebbero  in  un  nuovo  modo  di  combinazione 
onde  si  avrebbe  allora  una  massa  scorificata,  semivetrosa,  analoga 
alle  scorie  degli  alti  forni,  analoga  al  vetro  comune  da  bottiglie, 
in  cui  abbiamo  silice  in  combinazione  colle  diverse  basi  menzio¬ 
nate,  oltre  alla  potassa  ed  alla  soda. 

Eccovi  un  prodotto  che  vi  rappresenta  una  scoria  di  alto  forno, 
dove,  oltre  un  ossido  metallico  che  la  colora  in  azzurro,  trovate 
silicato  d’allumina  e  di  calce,  una  massa  semivetrificata.  Così  ve¬ 
dete  che  nei  forni  da  calce  dove  si  fa  la  cottura  di  pietre  da  calce 
idraulica  o  di  cementi,  quando  la  temperatura  di  troppo  si  elevi, 
invece  di  ottenere  una  sostanza  che  sia  capace  di  servire  ad  uso 
di  materia  cementante,  ottiensi  una  massa  scorificata  inetta  a 
quest’  uso.  Nei  forni  da  calce  trovansi  molte  volte  delle  pietre 
che  si  rifiutano  all’  idratazione  ;  è  la  calce  che  dicesi  bruciata, 
e  che  non  riesce  ad  alcun  buon  effetto.  La  conclusione  è  questa, 
che  ogniqualvolta  la  cottura  si  fa  su  pietre  da.  calce  che  non 
contengono  silice  o  silicato  d’  allumina,  si  potrà  lasciare  im- 


—  666  — 


punemente  che  la  temperatura  si  elevi  a  grado  superiore  a  quello 
necessario  per  la  cottura;  ma  quando  si  abbiano  pietre  che  som¬ 
ministrino  calce  più  o  meno  idraulica,  si  dovrà  moderare  la  tem¬ 
peratura  per  modo  che  si  eviti  la  possibile  scorificazione. 


LEZIONE  XLVII 


Signori,  nell’  ultima  lezione  ci  siamo  occupati  della  composizione 
possibile  d’ un  calcare,  dell’  influenza  che  il  calore  esercita  sopra 
ciascuno  dei  materiali  che  in  esso  si  possono  trovare,  e  dell’  in¬ 
fluenza  che  questi  materiali  stessi  possono  esercitare  1*  uno  sul¬ 
l’altro.  Discorrendo  della  composizione  di  alcune  pietre  calcari,  mi 
fu  forza  considerare  l’azione  che  le  basi  energiche  esercitano  sulla 
silice  e  sull’  allumina,  modificandole  per  modo  che  da  insolubili 
negli  acidi  diventano  solubili  in  questi  reagenti,  acquistando 
inoltre  la  proprietà  di  reagire  poi  sotto  l’influenza  dell’acqua  colle 
basi  medesime  combinandosi  con  esse  e  formando  dei  composti 
insolubili:  silicati  ed  alluminati.  Ritornando  a  discorrere  di  questo 
argomento  quando  parleremo  della  presa  delle  calci  idrauliche, 
osserveremo  alcuni  fatti  che  ci  dimostrano  questa  azione  che  sotto 
l’ influenza  dell’  acqua  le  basi  gagliarde  possono  esercitare  sopra 
la  silice  e  l’ allumina. 

Procedimenti  di  cottura  delle  calci.  —  Ora  un  colpo  d’  occhio 
sopra  i  procedimenti  di  cottura  delle  pietre  da  calce,  sui  quali 
passo  un  po’  sorvolando,  giacché  per  molti  particolari  ci  vorrebbe 
un  tempo  assai  considerevole  per  esporli,  e  d’altronde  li  potete 
trovare  nei  trattati  che  specialmente  versano  su  questo  argomento. 

Il  procedimento  il  più  semplice  che  si  possa  seguire  è  quello  di 
fare  mucchi  di  pietre  calcari  con  interposizione  di  materie  combu¬ 
stibili,  quasi  come  si  pratica  per  la  carbonizzazione  del  legno,  o  per 
la  conversione  in  mucchi  del  litantrace  in  coke.  Si  può  dunque  cuo¬ 
cere  la  calce  facendo  mescolanza  di  pietra  da  calce  e  di  combustibile, 
e  formando  una  specie  di  carbonaia  a  cui  si  applica  il  fuoco  ;  prò- 
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cedimento  il  quale  è  sicuramente  economico  perchè  non  esige  nes¬ 
suna  costruzione,  e  che  può  servire  benissimo  nei  casi  nei  quali 
non  importi  molto  che  la  pietra  da  calce  sia  regolarmente  cotta 
in  tutte  le  sue  parti.  Ma  in  generale  invece  di  questo  modo  pri¬ 
mitivo  di  cottura  si  segue  il  procedimento  dei  forni,  e  dirò  im¬ 
mediatamente  che  il  lavoro  dei  forni  può  essere  continuo  od  in¬ 
termittente. 

La  forma  dei  forni  può  variare  in  diverse  guise  :  il  forno  più 
elementare  è  quello  che  avete  sotto  gli  occhi  (Fig.  71),  e  questa  è  la 


(Kig.  71). 

fornace  che  più  comunemente  osserverete  usata.  Ordinariamente 
è  ai  piedi  di  una  collina  o  d’ una  montagna  che  si  scava  una  fossa 
di  lunghezza,  di  ampiezza  e  di  altezza  varia;  soventi  volte  la  lun¬ 
ghezza  è  da  4  a  5  metri,  la  forma  della  fossa  è  quasi  elittica  ed  il 
diametro  minore  è  di  m.  1,50  a  2  m.  circa;  le  pareti  sono  formate 
colle  pietre  medesime  da  calce  grossolanamente  accozzate  le  une 
sulle  altre  ;  un’  apertura  alla  parte  anteriore  serve  al  caricamento 
del  combustibile,  ed  in  questa  parte  la  fornace  è  munita  d’  un  mu- 
ricciuolo  che  le  dà  un  po’  di  stabilità.  Nell’interno  della  medesima  e 
sopra  i  muri  laterali  si  forma  un  volto  con  pietre  calcari  accozzate 
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insieme  a  secco,  in  guisa  che  rimangano  degli  spazi  interposti  fra 
pietra  e  pietra,  e  poi  sopra  questo  volto  si  carica  la  pietra  da  calce 
con  qualche  precauzione,  cioè  ponendo  i  pezzi  più  voluminosi  nella 
parte  di  mezzo,  ed  i  meno  grossi  nelle  parti  esterne  e  laterali  ; 
si  termina  la  carica  con  un  cumulo  di  frantumi  di  pietra  da  calce . 
Per  la  bocca  s’introduce  il  combustibile,  il  quale  è  ordinariamente 
il  legno,  od  in  bastoni,  o  anche  in  fascine  od  in  ceppi  secondo 
i  casi,  e  secondo  1’  opportunità.  In  sul  principio  è  indispensabile 
che  l’ operazione  si  faccia  con  lento  riscaldamento  per  la  ragione 
che  la  pietra  calcare  essiccandosi,  poi  scomponendosi  e  perdendo 
acido  carbonico  diminuisce  alquanto  di  volume,  e  se  troppo  rapido 
fosse  il  riscaldamento  e  troppo  intenso  in  sul  principio,  le  pietre 
che  formano  il  volto  potrebbero  dissestarsi  e  cedere  al  peso  che 
loro  sovrasta;  quando  poi  dopo  un  certo  tempo  si  è  sicuri  che 
questo  fatto  non  s’  avvera  più,  si  continua  con  un  fuoco  forte 
sinché  tutta  la  pietra  sia  convertita  in  calce  caustica.  Si  esplora 
di  quando  in  quando  la  parte  superiore  del  mucchio  per  osservare 
se  anche  le  pietre  di  questa  parte  siansi  convertite  in  calce,  e 
questo  sarà  il  segno  del  termine  dell’  operazione  ;  allora  si  abban¬ 
dona  a  sè  il  forno  finché  la  temperatura  sia  diminuita  per  modo 
che  si  possa  entrare  nel  medesimo,  si  rompe  il  volto,  si  estrae  la 
calce  e  si  procede  ad  una  seconda  operazione. 

In  queste  fornaci  comprendete  che  vi  ha  una  perdita  di  calore  con¬ 
siderevole  inquantochè  la  carica  della  fornace  è  in  contatto  colle 


pareti  e  coi  terreni  adiacenti,  onde  il  calore  che  si  produce  viene  di¬ 
sperso  sensibilmente  nel  riscaldamento  dei  terreni  vicini  ;  di  più  è 
cosa  frequente  che  i  terreni  coi  quali  si  trova 
in 'contatto  il  forno  siano  umidi  ed  ancora 
che  talvolta,  durante  una  pioggia,  si  facciano 
infiltrazioni  d’  acqua  nel  medesimo,  il  che 
sarebbe  cagione  di  dissesto  e  di  guasti  del 
prodotto,  e  di  una  perdita  di  calore  per  l’e¬ 
vaporazione  dell’acqua.  Si  ovvia  in  parte  a 
questi  inconvenienti  col  mezzo  di  quella' di¬ 
sposizione  che  vedete  là  disegnata  (Fig.  72), 
la  quale  vi  rappresenta  una  fornace  stabile  e 
di  buona  costruzione;  essa  ha  pareti  robuste 
rivestite  internamente  di  materiali  refrattari, 
(Fig.  72.)  d’  una  forma  la  quale  meglio  di  quella  che 


abbiamo  osservato  un  momento  fa,  favorisce  la  concentrazione  del 
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calore  ed  il  riscaldamento  della  parte  superiore  della  carica.  Una 
graticola  è  alla  parte  inferiore  sopra  la  quale  si  accende  il  combu¬ 
stibile,  e  la  calce  è  ancora  deposta  sopra  un  volto  fatto  grossola¬ 
namente  colla  medesima  pietra  da  calce.  Si  abbrucia  il  combustibile 
sopra  la  graticola,  e  qualunque  combustibile  può  servire  ;  meglio 
tuttavia  se  brucia  con  fiamma,  e  quindi  legno,  litantrace,  torba, 
lignite,  possono  convenientemente  adoperarsi  in  questa  operazione. 
Terminata  la  cottura  si  sgombra  la  graticola,  si  disfa  il  volto,  e 
si  estrae  la  calce  cotta. 

Questi  forni  che  descrivemmo  hanno  l’ inconveniente  dell’  inter¬ 
mittenza,  giacché  per  rinnovare  la  carica  è  indispensabile  che  si 
aspetti  che  il  forno  sia  raffreddato  ;  per  conseguenza  c’  è  un  con¬ 
sumo  di  tempo  e  quindi  minor  profitto  dalla  operazione,  la  quale 
diventa  molto  più  conveniente  ogniqualvolta  si  faccia  un  lavoro 
continuo,  ogniqualvolta  non  vi  sia  mestieri,  per  ricominciare  1*  o- 
perazione,  di  aspettare  che  la  fornace  sia  raffreddata.  È  evidente 
inoltre  che  in  sul  termine  di  ogni  operazione,  perchè  anche  il 
sommo  della  carica  si  porti  a  cottura,  converrà  che  una  parte 
del  calore  inutilmente  si  perda. 

Vedete  qui  (Fig.  73),  un  disegno  che  vi  rappresenta  un  forno 
a  lavoro  continuo,  e  dirò  che  anche 
in  questi  forni  può  farsi  un  lavoro 
intermittente.  Il  lavoro  continuo 
che  nei  medesimi  si  opera  suppone 
tuttavia  che  la  carica  si  faccia  con 
strati  alternativi  di  combustibile  e  di 
pietre  da  calce.  Vedete  un  massiccio 
di  costruzione  nel  quale  avete  una 
cavità  conica  ab  c  colla  base  rivolta 
all’insù;  l’altezza  del  forno  è  di  circa 
5  m.  ed  il  diametro  superiore  è  di 
circa  5  m.  ancora;  termina  il  forno 
alla  parte  inferiore  con  una  parte 
cilindrica  il  cui  diametro  è  di  1,50 
m.,  e  nel  mezzo  di  questa  si  trova 
una  pietra  silicea  tagliata  a  cono,  in¬ 
torno  alla  quale  sonvi  3  massicci  S, 
che  costituiscono  il  forte  della  co- 
(pis- 73)-  struzione,  uniti  insieme  per  mezzo 

di  volti  che  ricoprono  tre  aperture  per  le  quali  si  ha  accesso  alla 
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parte  centrale.  La  bocca  è  circondata  da  una  galleria  e  f  g  h  i  k 
sostenuta  da  aste  di  legno,  la  quale  è  destinata  per  i  lavori  del 
fornaciaio.  Un  forno  tale  può  servire  ad  un  lavoro  intermittente, 
giacché  nella  parte  inferiore  si  può  fare  intorno  alla  pietra  come 
un  volto  di  pietra  da  calce  su  cui  si  dispone  tutta  la  carica,  e 
sotto  al  quale  si  abbrucia  il  combustibile  che  s’ introduce  per  quelle 
tre  aperture  che  comunicano  colla  parte  centrale,  continuando  il 
fuoco  per  esse,  finché  la  carica  sia  compiutamente  cotta. 

Ma  ordinariamente  in  questi  forni  si  fa  il  lavoro  continuo  in 
questo  modo:  si  riempie  la  parte  inferiore  cilindrica  del  forno 
con  combustibile,  sovra  esso  si  fa  il  volto  che  deve  sostenere  in 
principio  la  carica,  e  poi  questa  si  forma  con  strati  alternati  di 
combustibile  e  di  pietra  da  calce  che  si  dispongono  sino  alla 
parte  superiore,  alla  bocca  ;  si  accende  alla  parte  inferiore  il  com¬ 
bustibile  che  riempie  lo  spazio  cilindrico  ,  il  calore  si  comunica 
così  a  tutta  la  carica,  in  modo  che  brucia  il  combustibile  che  è  inter¬ 
posto  tra  gli  strati  di  pietra  da  calce  ,  e  così  a  poco  a  poco  la 
combustione  propagandosi  a  tutta  la  massa,  si  giunge  al  punto 
che  anche  alla  parte  superiore  il  combustibile  è  consumato.  Ora 
voi  comprendete  che  quando  già  una  parte  della  carica  è  stata  por¬ 
tata  a  calce  caustica,  si  può  disfare  il  volto  dalla  parte  inferiore, 
dopo  di  avere  sgombrata  però  la  cenere  dal  focolare,  e  poi  far 
cadere  la  carica  per  le  aperture  che  hanno  servito  ad  accendere 
il  fuoco  ;  così  a  misura  che  discende  la  carica  nella  fornace,  viene 
a  diminuire  la  quantità  di  materia  in  essa  contenuta,  e  si  possono 
a  quella  sostituire  nuovi  strati  di  pietra  da  calce  e  di  combustibile 
interposto,  in  modo  da  ottenere  un  lavoro  continuo  per  tempo 
indefinito. 

I  combustibili  che  si  adoperano  in  queste  fornaci  a  lavoro  con¬ 
tinuo  devono  essere  suscettibili  di  dividersi  in  piccoli  pezzi,  ed  è 
perciò  la  torba  uno  dei  combustibili  che  più  frequentemente 
si  adopera  in  tali  forni  ;  il  litantrace,  la  lignite,  le  antraciti  pos¬ 
sono  ottimamente  servire  a  tale  scopo. 

Ho  osservato  in  vicinanza  dei  lago  di  Ginevra ,  nell’  epoca  in 
cui  visitai  quella  regione,  dei  forni  di  questa  forma,  alcuni  dei 
quali  lavoravano  ad  un  lavoro  intermittente  con  combustibile  le¬ 
gnoso,  che  si  bruciava  alla  parte  inferiore  fino  a  compiuta  cau¬ 
sticità  della  calce,  mentre  altri  lavoravano  ad  un  lavoro  continuo 
e  per  questi  si  adoperava  1’  antracite,  quantunque  di  non  troppo 
buona  qualità,  che  è  fornita  dalle  vicine  montagne. 
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Un  forno  a  lavoro  continuo  ed  a  carica  costituita  di  strati  in- 
erpost,  d.  combustibile  e  di  pietra  da  calce,  lo  vedete  ™!". 

m  questo  altro  abbozzo,  il  quale  vi  rappresenta  i  forni 
c  e  pi  comunemente  si  adoperano  in  vicinanza  di  Parigi,  e  che 
si  a  operarono  nelle  officine  che  fornirono  pressoché  tutta  la 
cace  idraulica  che  servì  un  tempo,  sotto  il  regno  di  Luigi  Fi- 
ippo,  alla  costruzione  delle  fortificazioni  che  circondano  la  città 
i  Parigi,  le  quali  si  dovettero  poi  mettere  a  dura  prova  nella 
circostanza  della  guerra  franco-prussiana.  Il  forno,  come  vedete 
mostra  una  sezione  verticale  di  due  coni  sovrapposti  per  le  basi’ 
e  termina  inferiormente  con  un’apertura  per  la  quale  si  riempie 
.  parte  minore  della  fornace  col  combustibile,  sopra  cui  si  ca 
nca  poi  la  pietra  da  calce  interposta  a  strati  di  combustibile  mi 
nuto,  come  frantumi  di  litantrace,  di  torba  e  simili.  Si  carica  così 
la  fornace  fino  alla  parte  superiore  e  s’ incomincia  la  combustione- 
e  dopo  il  tempo  determinato,  che  l’ esperienza  ha  dimostrato  essere 
necessario  perchè  una  sufficente  parte  della  carica  sia  cotta  si 
estrae  la  calce  e  dalla  parte  superiore  si  ricolma  il  forno  col- 
1  addizione  di  nuova  pietra  e  di  nuovo  combustibile.  In  questi  * 
forni  a  lavoro  continuo  ed  a  strati  alterni  di  pietra  da  calce  e  di 
combustibile  vi  ha  certamente  un  inconveniente,  ed  è  che  la  calce 
trovasi  in  contatto  colla  cenere  del  combustibile,  e  può  darsi  che 

a  temperatura  elevata  ne  soffra 
alterazione;  talvolta  difatti  av¬ 
viene  che,  se  la  temperatura  è 
troppo  elevata,  si  ottengano 
delle  scorificazioni  ;  ad  ogni 
modo  questo  è  un  lavoro  se¬ 
guito  frequentemente,  come 
dissi,  particolarmente  in  Fran¬ 
cia.  L’ inconveniente  accen¬ 
nato,  dipendente  dal  contatto 
delle  ceneri  colla  calce,  si  evita 
coll  impiego  dei  forni  a  lavoro 
continuo  ed  a  focolari  laterali. 

Quest’altro  disegno  (Fig*.  74), 
vi  rappresenta  un  forno  di 
— fel  natura;  un  solo  focolare 
(pie-  ™).  A  trovasi  adiacente  al  forno  , 

il  quale  ha  la  forma  di  due  coni  rovesciati  l’uno  sull’altro  perle 
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basi  ;  il  focolare,  munito  di  graticola,  in  cui  si  brucia  il  combustibile, 
comunica  colla  concavità  della  fornace  per  mezzo  di  tre  aperture  C 
simmetricamente  disposte  a  distanze  eguali  fra  di  loro  ;  alla  parte 
inferiore  trovasi  un’apertura  I>  la  quale  serve  all’estrazione  della 
calce  cotta.  Sul  principio  tiensi  chiuso  il  focolare  e  si  riempie 
la  parte  inferiore  della  fornace  con  combustibile,  si  carica  la  calce 
sopra  un  volto  fatto  sopra  questo  combustibile  e  si  applica  al 
medesimo  il  fuoco  ;  il  riscaldamento  si  comunica  alla  parte  infe¬ 
riore  della  carica  della  fornace  ,  o  per  meglio  dire ,  la  pietra  co¬ 
mincia  a  cuocersi  nella  parte  inferiore  della  carica,  e  quando  la 
cottura  in  questa  parte  è  già  sufficentemente  inoltrata ,  e  la 
pietra  è  portata  a  causticità,  si  attiva  la  combustione  nel  focolare 
laterale,  sicché  la  fiamma  penetri  nell’interno  della  fornace,  e 
venga  essa  a  produrre  la  cottura.  Dopo  un  certo  tempo,  quando 
T  esperienza  ha  dimostrato  che  la  carica  è  cotta  fino  al  segno  op¬ 
portuno,  si  smove  la  materia  contenuta  nella  parte  inferiore  del 
forno,  e  si  fa  uscire  la  calce  cotta;  la  carica  del  forno  si  abbassa 
nell’  alto  del  forno,  ed  allora  si  rinnova  con  nuova  pietra  dà  calce 
che  si  versa  per  la  bocca,  e  così,  facendo  il  fuoco  continuamente 
nel  focolare  laterale,  e  rinnovando  la  carica  alla  parte  superiore, 
si  ha  il  lavoro  senza  interruzione. 

Evidentemente  in  questi  forni  devono  adoperarsi  combustibili 
a  lunga  fiamma,  quindi  il  litantrace,  la  lignite,  la  torba  ed  anche 
il  legno.  Le  piccole  dimensioni  di  questo  forno  non  permettono 
un  lavoro  di  grande  portata  ed  è  perciò  che  si  pensò  di  fare  forni 
anche  di  costruzioni  considerevoli,  come  i  forni  di  Rudersdorff  in 
vicinanza  di  Berlino:  sono  questi  forni,  lo  vedete,  (Fig\  75),  sic¬ 
come  il  precedente,  formati  di  due  coni  tronchi  rovesciati  e  sovrap¬ 
posti  per  le  basi,  il  cono  inferiore  molto  più  ottuso  che  non  il 
superiore  ;  alla  parte  iuferiore  troviamo  tre  aperture  1’  una  delle 
quali  è  segnata  in  figura,  a,  e  le  altre  disposte  simmetricamente; 
troviamo  ancora  3  graticole  che  sono  al  congiungimento  dei  due 
coni,  ciascuna  delle  quali  corrisponde  ad  un  focolare  in  cui  si 
deve  accendere  il  fuoco,  che  deve  essere  alimentato  da  un  com¬ 
bustibile  a  lunga  fiamma.  Le  aperture  inferiori  a ,  come  anche  le 
graticole,  sono  munite  di  porte  che  possono  chiudersi  a  tempo 
debito  ;  i  focolari  comunicano  coll’  interno  della  fornace  per  tre 
aperture  ì).  La  parte  superiore  della  fornace  ordinariamente  è  mu¬ 
nita  d’ una  camera,  la  quale  qui  non  è  figurata,  in  cui  si  colloca 
la  pietra  da  calce  che  deve  lavorarsi,  e  quivi  pel  calore  dei  gas 


''■>  ’**  ì  1.1.1,.,.!  r  .li  pii, 

I.  ^pi*. 

perazione  si  riempie  lo 
(Fii?- 75)-  spazio  inferiore  della  for¬ 

nace  con  combustibile,  e  sopra  di  esso  dalla  parte  superiore  si  fa 
discendere  la  pietra  calcare,  determinata  la  conbustioue  alla  parte 
inferiore  la  cottura  procede,  e  consumato  il  combustibile  in  questa 
parte  contenuto,  è  cotta  quella  parte  della  pietra  calcare  che  tro¬ 
vasi  inferiormente  all’  apertura  dei  focolari  laterali.  Allora  si  ac¬ 
cende  il  fuoco  in  questi  focolari  per  cui  la  pietra  calcare  viene 
ad  essere  dopo  un  certo  tempo  convenientemente  calcinata  ;  si 
estrae  allora  dalla  fornace  quanto  si  contiene  di  pietra  g-ià  cotta, 
mentre  si  rinnova  la  carica  dalla  parte  superiore. 

Osservate  una  disposizione  la  quale  è  utile  :  in  corrispondenza 

A.  SOBRERO 


‘mica  Docimastica. 
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delle  aperture  per  le  quali  la’ calce  cotta  deve  estrarsi,  vi  sono 
delle  porte  per  le  quali  queste  aperture  si  tengono  chiuse  durante 
il  lavoro  della  fornace,  affinchè  il  tirante  dell’  aria  si  faccia  per 
le  graticole  e  non  per  esse;  queste  porte  si  aprono  poi  quando 
si  estrae  la  calce  cotta.  Al  disopra  di  ciascuna  di  queste  aperture 
vi  ha  un' canale  verticale  k  il  quale  porta  Faria  troppo  riscaldata 
dalla  calce  cotta  che  si  estrae,  in  uno  spazio  superiore,  affinchè 
gli  operai  non  ne  vengano  molestati.  Di  questi  forni  se  ne  erano 
stabiliti  due  ad  Arona  non  è  lungo  tempo,  e  quando-  io  visitai 
quella  regione  osservai  questi  forni,  di  cui  uno  era  di  dimensioni 
grandissime  ;  ciascuno  aveva  tre  focolari,  però  in  taluni  di  questi 
forni  il  numero  dei  focolari  si  porta  a  4  ;  il  combustibile  che  si 
adoperava  nei  forni  di  Arona  era  la  torba,  che  si  trova  in  gran 
copia  in  quelle  vicinanze.  Colà  si  cuocevano  le  pietre  da  calce 
che  si  estraevano  dalle  montagne  vicine,  e  somministravano  una 
calce  mediocremente  idraulica,  di  cui  si  faceva  grande  uso  nella 
costruzione  di  vie  ferrate.  In  questi  forni  a  lavoro  continuo  vi 
hanno  ancora  gli  spazi  interposti  fra  la  costruzione  esterna  e 
la  interna  ;  evidentemente  gli  inferiori  E  servono  per  la  estrazione 
della  calce,  gli  altri  P  che  sono  immediatamente  sovrapposti  ser¬ 
vono  al  servizio  dei  focolari,  ed  i  superiori  p  servono  talvolta  di 
ricovero  agli  operai,  e  talvolta  a  porvi  la  pietra  da  calce  prima 
di  introdurla  nel  forno  a  fine  di  sensibilmente  riscaldarla. 

Voi  comprendete  adunque  che  varie  sono  le  fogge  che  si  dànno 
alle  fornaci  da  calce  secondo  le  circostanze  locali,  e  secondo  la 
natura  dei  combustibili  di  cui  si  può  disporre.  Quanto  al  rendi¬ 
mento  dell’  operazione  della  cottura  della  pietra  da  calce,  ed  alla 
quantità  del  combustibile  che  in  questa  operazione  si  esige,  non 
si  può  stabilire  niente  di  positivo  per  queste  ragioni:  primiera¬ 
mente  perchè  le  pietre  da  calce  possono  essere  in  grado  di  mag¬ 
giore  o  minore  umidità,  in  secondo  luogo  perchè  le  medesime  da¬ 
ranno  un  rendimento  maggiore  o  minore  secondo  la  loro  compo¬ 
sizione.  Comprendete  che  le  pietre  da  calce  che  contengono  sili¬ 
cato  d’  allumina  o  silice,  daranno  un  reddito  maggiore  di  quello 
che  è  dato  dalle  pietre  costituite  unicamente  da  carbonato  di  calce  e 
di  magnesia,  giacché  i  carbonati  perdono  l’acido  carbonico,  mentre 
i  silicati  d’  allumina  e  la  silice  non  perdono  nulla  del  proprio  peso. 
Quanto  alla  quantità  di  combustibile  che  si  richiede  in  questa  ope¬ 
razione,  in  generale  si  può  tenere  conto  di  questi  numeri,  che 
per  10  parti  di  pietra  da  calce  si  richiedono  da  2,  4a  3  di  litan- 


tiace  o  da  5  a  6  di  legno,  ed  il  prodotto  ascende  dal  45  al  77  °/°. 

Idratazioni  delle  calci.  —  Dopo  di  aver  considerata  questa  prima 
operazione  della  cottura  della  calce ,  veniamo  a  discorrere  della 
seconda  alla  quale  la  calce  si  sottopone  allorquando  si  vuole  ado¬ 
perarla  per  formare  malte.  Dirò  immediatamente  che  non  mai  si 
adopera  la  calce  sola,  ma  vi  si  mescolano  alcune  sostanze,  sabbie 
o  pozzolane  che  devono  conferire  al  conseguimento  della  presa. 
La  calce  vuol  essere  idratata  affinchè  essa  prenda  quella  condi¬ 
zione  di  semiliquidità,  la  quale  è  necessaria  perchè  si  formi  in 
materia  cementante. 

L’ idratazione  della  calce  è  un  fatto  chimico  :  1’  ossido  di  calcio 
è  dotato  di  grande  affinità  per  P  acqua,  onde  allorquando  noi 
prendiamo  della  calce  caustica  e  la  bagniamo  con  questo  liquido 
osserviamo  due  fatti  :  primieramente  che  la  calce  come  corpo  po¬ 
roso  assorbe  quell’  acqua  con  cui  si  bagna;  in  secondo  luogo  che 
dopo  di  avere  assorbito  P  acqua,  esso  si  riscalda  potentemente’ed  il 
calore  che  in  esso  si  svolge  fa  sì  che  una  parte  dall’  acqua  assor¬ 
bita  si  svapori.  Frattanto  la  calce  riscaldandosi  si  screpola,  si  frange 
e  poi  si  rigonfia  e  cade  in  polvere  :  è  il  fatto  che  dicesi  il  lievi- 
tare,  che  voi  osservate  ogniqualvolta  la  calce  caustica  viene  in 
contatto  dell’  acqua.  Di  qui  deduciamo  immediatamente  una  con¬ 
seguenza  :  la  calce  cotta  vuol  essere  conservata  in  luogo  asciutto, 
giacché  se  si  conserva  in  luogo  umido  essa  attrae  P  umidità,  e  a 
poco  a  poco  si  sfiorisce  e  cade  in  polvere.  Ne  segue  ancora  che 
quando  si  trasporta  la  calce  da  un  luogo  ad  un  altro,  dalle 
fornaci  ai  luoghi  di  consumazione,  deve  evitarsi  che  P  acqua 
venga  in  contatto  con  essa;  non  sono  rari  i  casi  nei  quali  un 
carro  carico  di  calce  caustica  si  trovi  per  via  quando  sopraviene 
una  pioggia,  un  temporale,  e  non  si  possa  in  alcun  modo  porla 
al  riparo;  la  calce  allora  s’  idrata  nel  carro  medesimo,  e  la  tem¬ 
peratura  che  si  produce  in  questa  idratazione  può  essere  tale  da 
determinare  anche  la  carbonizzazione  del  legno  che  si  trova  in 
contatto  con  essa. 

Difatti,  se  prendiamo  duella  calce  la  quale  sia  ben  cotta,  che  sia 
molto  proclive  alla  idratazione  (  sono  le  calci  grasse  quelle  che 
meglio  presentano  questo  fenomeno  ),  e  la  bagniamo  con  una  quan¬ 
tità  d’  acqua  che  non  sia  eccedente  il  bisogno  per  la  idratazione, 
facendo  P  operazione  allo  scuro,  e  durante  il  forte  riscaldamento 
muovendo  la  calce,  osserviamo  questa  luccicare  di  luce  viva,  e  la 
temperatura  che  si  produce  può  essere  tale  da  determinare  P  espio- 
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sione  della  polvere  da  fucile,  ed  anche  la  carbonizzazione  del  legno. 
Questa  temperatura  elevata  che  si  produce  voi  comprendete  da  che 
muova  :  è  1’  effetto  della  combinazione  chimica  d'  un  equivalente 
di  calce  con  un  equivalente  d’  acqua,  per  cui  si  forma  1’  idrato  di 
calce  in  cui  abbiamo  una  relazione  determinata  di  componenti  ; 
ora  ogni  azione  chimica  un  po’  gagliarda  produce  calore.  Abbiamo 
inoltre  un  fatto  fisico,  ed  è  quello  d’  un  copo  liquido  il  quale  di¬ 
venta  solido,  giacché  1*  acqua  combinandosi  colla  calce  entra  in 
un  composto  che  è  dotato  di  solidità,  onde  abbiamo  anche  per 
questo  fatto  una  nuova  sorgente  di  calore. 

Quando  la  calce  è  stata  idratata,  se  vi  aggiungiamo  ancora  una 
maggiore  quantità  d’acqua,  essa  si  spappola  uniformemente  in  parti 
sottilissime  che  stanno  facilmente  sospese,  onde  agitando  il  liquido 
si  ottiene  ciò  che  dicesi  il  latte  di  calce ;  questo  abbandonato  a  sè,si 
separa  pel  riposo  in  due  parti,  una  che  è  l’ acqua  eccedente  il  bi¬ 
sogno  dell’  idratazione,  l’ altra  che  è  la  calce  idratata  immollata  an¬ 
cora  in  una  quantità  considerevole  d’  acqua,  e  che  costituisce  ciò 
che  dicesi  il  grassello  ;  questa  è  la  parte  utile  che  si  adopera  per  la 
preparazione  delle  malte.  Ancora  una  considerazione:  se  noi  aggiun¬ 
giamo  molta  acqua  al  latte  di  calce,  una  parte  di  questa  si  scioglie, 
e  l’acqua  ottenuta,  quantunque  filtrata,  conserva  una  quantità 
considerevole  di  calce  in  soluzione;  allora  abbiamo  il  prodotto  che 
dicesi  acqua  di  calce ,  la  quale  contiene  una  proporzione  di  calce 
sciolta  che  è  di  1  in  778  parti  d’acqua  ;  l’ acqua  di  calce  ha  rea¬ 
zione  potentemente  alcalina,  quindi  se  vi  immergiamo  della  carta 
tinta  nella  tintura  di  curcuma,  la  vedete  arrossarsi  potentemente. 

Dobbiamo  qui  rammentare  che  l’acqua  proveniente  dall’ idrata¬ 
zione  della  calce,  specialmente  quando  questa  proviene  da  una 
fornace  alimentata  da  combustibile  vegetale,  ha  una  causticità 
più  potente  che  se  fosse  semplicemente  soluzione  di  calce,  e  ciò 
perchè  nel  lavoro  della  cottura  una  parte  della  potassa  del  com¬ 
bustibile  fu,  per  evaporazione,  portata  sulla  pietra  calcare  ;  abbiamo 
inoltre  nelle  pietre  calcari  quantità  più  o  meno  sensibili  di  potassa 
e  di  soda,  e  queste  basi  frequentemente  dànno  all’  acqua  di  calce 
una  causticità  molto  intensa. 

Abbandonando  1’  acqua  di  calce  all’  aria,  la  vedete  coprirsi  d’una 
crosta  di  carbonato  di  calce,  la  quale  tolta  presto  si  rinnova  ;  a 
poco  a  poco  il  liquido  perde  la  calce  che  esso  teneva  in  soluzione, 
e  che  tutta  si  converte  in  carbonato  ;  questo  è  1’  effetto  dell’  affi¬ 
nità  che  la  calce  ha  per  l’acido  carbonico  che  trovasi  nell’aria 
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atmosferica,  affinità  che  si  mostra  molto  attiva  colla  produzione  del 
carbonato  di  calce.  E  notate  bene  che  questo  fatto  è  importante 
trattandosi  di  spiegare  la  presa  delle  calci  che  adoperiamo  nelle 
costruzioni  emerse.  Se  noi  prendiamo  di  quella  crosta  che  si  è 
formata  sull’  acqua  di  calce,  e  la  trattiamo  con  un  po’  d’acido  clo¬ 
ridrico,  vediamo  che  essa  si  discioglie  con  sviluppo  d’acido  car¬ 
bonico.  I  chimici  vi  diranno  che  il  primo  effetto  che  si  produce 
dall’azione  dell’acido  carbonico  sopra  la  calce  idratata,  è  la  for¬ 
mazione  d’ un  composto  che  dice3i  idro-carbonato  di  calce ,  com¬ 
posto  di  idrato  e  di  carbonato  di  calce ,  ma  che  poi  per  1’  azione 
ulteriore  dell’  acido  carbonico  viene  a  perdere  1’  acqua  ed  a  con¬ 
vertirsi  in  carbonato  di  calce.  Rammento  ancora  un  altro  fatto, 
ed  è  che  allorquando  noi  prendiamo  dell’  acqua  di  calce  limpida 
perfettamente,  filtrata,  e  la  poniamo  in  un  recipiente  dove  1’  aria 
e  quindi  1’  acido  carbonico  non  possano  avere  accesso  ,  e  ne  de¬ 
terminiamo  l’ evaporazione,  come  sotto  la  campana  d’  una  macchina 
pneumatica,  in  presenza  dell’acido  solforico,  corpo,  come  si  sa, 
molto  avido  di  vapore  acquoso,  otteniamo  una  vera  cristallizzazione 
della  calce  idratata;  i  cristalli  di  calce  idratata,  CaO,HO,  che  hanno 
forma  di  prismi  a  sei  facce,  sono  dotati  d’una  durezza  considere¬ 
vole  e  formano  sul  recipiente  in  cui  si  fa  l’ evaporazione ,  una 
crosta,  resistente  e  dura.  È  adunque  la  calce  suscettibile  di  cri¬ 
stallizzare,  e  teniamo  conto  di  questo  fatto. 

La  calce  dunque  trattata  con  acqua  si  screpola,  tramanda  va¬ 
pore  d’acqua  in  dipendenza  della  temperatura  elevata  che  Conce¬ 
pisce,  e  cade  in  polvere;  per  ottenere  il  grassello  poi  vorrebbesi 
dopo  questo  fatto  aggiungere  maggiore  quantità  d’acqua,  e  questa 
è  operazione  che  si  fa  in  pratica  nell’idratazione  della  calce 
quando  si  vuol  preparare  il  grassello  delle  malte.  Vari  sono  i  modi 
che  si  sono  suggeriti  per  l’idratazione  della  calce,  per  convertirla 
in  grassello.  Primieramente  l’ idratazione  spontanea  all’aria  in 
luogo  umido:  se  poniamo  della  calce  caustica  sotto  una  tettoia, 
ove  si  trovi  esposta  all’umidità  della  notte,  ove  il  terreno  sia 
umido  e  tramandi  vapore  d’  acqua,  in  una  stagione  umida,  come 
nell’autunno,  la  calce  si  idrata  spontaneamente,  assorbe  l’acqua 
dall’  aria  atmosferica  e  dal  terreno,  e  quindi  a  poco  a  poco  si  sfio¬ 
risce  e  cade  in  polvere  ;  questa  potrebbe  diluirsi  con  acqua  per 
ottenerne  il  grassello.  Questo  procedimento  che  avrebbe  in  suo 
favore  la  sua  semplicità,  ha  tuttavia  l’ inconveniente  grave,  che 
mentre  la  calce  assorbe  l’acqua  dall’aria  ne  prende  altresì  1  acido 
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carbonico,  sicché  si  converte  in  parte  in  carbonato  di  calce,  il  che 
vuoisi  evitare  essendoché  è  appunto  la  formazione  del  carbonato 
di  calce  una  delle  ragioni  per  le  quali  si  spiega  la  presa  delle 
calci  aeree.  Tuttavia,  questo  modo  di  idratazione  si  considera 
dall’ agricoltore  come  il  migliore  per  preparare  la  calce  che  si 
adopera  per  concimare  i  terreni  che  ne  difettano.  L’ aggiungere 
calce  ai  terreni  che  si  destinano  alla  coltura  è  in  molti  luoghi  una  ne¬ 
cessità,  come,  p.  e.,  quando  si  devono  seminare  il  frumento  od  altri 
cereali  in  un  terreno  che  sia  di  argilla  e  povero  di  calce;  il  cosi 
detto  chaulage  dei  francesi ,  è  un’  operazione  che  migliora  la  na¬ 
tura  dei  terreni  destinati  alle  colture  che  esigono  calce  e  che 
non  ne  possiedono.  Dovendosi  spandere  sul  terreno  la  calce,  è 
meglio  che  essa  non  sia  troppo  molecolarmente  divisa  come  si  ri¬ 
chiede  per  gli  altri  usi  di  questo  materiale,  perciocché  convertita 
in  una  polvere  quasi  impalpabile,  il  vento  nell’ operazione  dello 
spanderla  l’esporterebbe;  inoltre  giova  assai  per  l’agricoltura  che 
la  calce  non  sia  tutta  dotata  di  causticità  perchè  allora  esercite¬ 
rebbe  la  sua  prima  azione  sui  concimi  che  con  essa  si  pongono 
nei  terreni,  e  ne  determinerebbe  una  troppo  rapida  scomposizione 
con  disperdimento  di  ammoniaca. 

Aggiungo  che  se  la  calce  è  convertita  in  parte  in  idro-carbo¬ 
nato  resiste  meglio  all’azione  delle  piogge,  che  meno  facilmente 
la  esportano;  onde  l’agricoltore,  trattandosi  di  impiegare  la  calce 
per  bonificare  il  terreno,  preferisce  l’idratazione  spontanea  all’aria 
in  luogo  umido,  ponendola  sotto  una  tettoia,  e  quivi  abbando¬ 
nandola  a  sè  per  7  od  8  giorni  finché  essa  sia  intieramente  ca¬ 
duta  in  polvere.  Vediamo  pel  costruttore  se  giova  di  procedere  a 
questa  operazione  in  tal  modo,  il  quale  d’altronde  lo  dispense¬ 
rebbe  da  mano  d’ opera.  Il  volume  del  grassello  ottenuto  così 
è  assai  meno  considerevole  di  quello  che  si  ottiene  cogli  altri 
modi  di  lavoro,  ossia  per  immersione  o  per  sommersione  ;  ora 
è  interesse  del  costruttore  T  avere  la  calce  nella  condizione 
migliore  per  la  presa,  e  specialmente  di  averla  convertita  nel 
massimo  volume  possibile  di  grassello,  perché  essa  faccia,  come 
dicesi,  molta  strada;  quindi  un  procedimento  che  dia  un  grassello 
di  piccolo  volume  relativamente  alla  quantità  di  calce  che  s’im¬ 
piega  sarà  sempre  da  rigettarsi  in  confronto  d’un  altro  che  ne  dia 
un  maggior  volume,  perchè  con  questo  si  mescolerà  maggior 
quantità  di  sabbia,  e  si  farà  maggior  volume  di  malta,  e  per  con¬ 
seguenza  maggiore  estensione  di  lavoro. 
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Il  secondo  modo  che  si  suggerì,  è  quello  dell’immersione  nel- 
l’ acqua  e  poi  estrazione  dal  liquido  ed  abbandono  a  sè  ;  dopo 
questa  operazione,  come  vedete  qui.  la  calce  si  sfiorisce  e  cade 
in  polvere.  Ordinariamente  si  pratica  questa  operazione  prendendo 
dei  cesti,  riempiendoli  di  calce  viva,  immergendoli  quindi  nel¬ 
l’acqua,  e  lasciandoveli  finché  cessi  lo  svolgimento  deir  aria  in¬ 
terposta  nella  massa  della  calce  ;  questa  assorbe  una  quantità 
d’acqua  che  è  alquanto  superiore  a  quella  che  è  necessaria  per 
la  sua  idratazione,  ed  estratta  dal  liquido  in  cui  s’immerse  si 
abbandona  a  sè.  Eccovi  un  pezzo  di  calce  caustica  il  quale 
s’immerge  nell’acqua;  svolgonsi  delle  materie  gazose  che  rappre¬ 
sentano  i  gas  contenuti  nei  suoi  pori,  aria  assorbita  e  forse  an¬ 
cora  un  po’  di  quell’acido  carbonico  che  si  svolse  nella  cottura: 
abbandonando  a  sè  la  calce  così  inzuppata  d’acqua,  ed  estratta 
dal  bagno,  essa  si  scalda  fortemente  e  cade  in  polviscolo,  che  per 
successiva  addizione  d’acqua  si  può  convertire  poi  in  grassello. 
La  esperienza  ha  dimostrato  che  in  questo  modo  di  operare  la 
temperatura  della  calce  si  eleva  di  troppo,  e  che  questo  forte 
riscaldamento  porta  la  calce  ad  una  condizione  speciale,  per  cui 
quando  si  viene  «ad  immergerla  in  una  maggiore  quantità  d’acqua, 
essa  non  si  spappola  come  la  calce  idratata  coll’altro  modo  che 
descriveremo ,  e  quindi  dà  poco  grassello.  Nell’  idratazione  della 
calce  l’esperienza  ha  dimostrato  che  vuoisi  evitare  una  troppo 
elevata  temperatura;  i  fabbri  muratori  chiamano  bruciata  la  calce 
ogniqualvolta  abbia  subito  una  temperatura  troppo  elevata;  quindi 
il  procedimento  d’ idratazione  che  descrivemmo  non  è  quello  che 
generalmente  si  adoperi,  e  che  si  consideri  conveniente. 

Il  migliore  procedimento  per  l’idratazione  della  calce  è  quello  che 
dicesi  per  sommersione.  La  capacità  che  ordinariamente  s’ impiega 
per  fare  questa  operazione,  è  un  truogolo  triangolare  A  formato  con 
tre  tavole  di  legno  (Fig.  76) ,  sulla  superficie  del  suolo  compia- 
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nata  ed  uniforme;  rantolo  acuto  di  questo  truogolo  è  tronco  ^ 
ed  è  munito  di  saracinesca  D,  sotto  cui  trovasi  una  fossa  B,  sca¬ 
vata  nel  suolo  e  murata ,  la  quale  deve  ricevere  1*  acqua  con¬ 
tenuta  nel  truogolo.  In  questo  si  getta  la  pietra  calcare  cotta  e 
sopra  di  essa  si  versa  dell’acqua,  ed  in  quantità  tale  che  la  calce 
sia  immersa  quasi  completamente,  tenendosi  chiusa  la  saracinesca; 
la  calce  si  agita  dall’operaio  con  una  pala  insieme  coll  acqua,  in 
modo  che  quando  un  pezzo  di  calce  si  scalda  di  troppo  venga  im¬ 
mediatamente  immerso.  Una  parte  dell’  acqua  è  assorbita  ed  una 
parte  svaporata,  e  quando  essa  viene  a  mancare  se  ne  getta  ancora 
una  quantità  nuova,  in  modo  che  dopo  un  certo  tempo  si  abbia  la 
calce  convertita  in  una  poltiglia  liquida  uniforme.  Si  evita  appunto, 
come  dissi,  un  riscaldamento  troppo  forte  in  quei  punti  che  emer¬ 
gono  dall’  acqua,  perchè  se  questo  riscaldamento  eccedesse  un 
certo  limite  si  avrebbero  i  medesimi  inconvenienti  che  abbiamo 
accennato  un  momento  fa,  cioè  del  non  prendere  la  calce  quello 
stato  di  somma  divisione  a  cui  essa  deve  giungere. 

Spappolando  cosi  la  calce  nel  truogolo,  il  che  l’operaio  fa  col 
mezzo  di  una  pala,  si  perviene  al  termine  dell’  operazione  ;  quando 
non  si  osserva  più  elevazione  di  temperatura  (e  notate  che  ope¬ 
rando  cosi  la  temperatura  della  calce  non  si  eleva  al  disopra  di 
100°  a  110°),  si  ha  una  poltiglia  a  cui  si  aggiunge  nuova  acqua 
per  convertirla  in  latte  di  calce  che  si  abbandona  a  breve  riposo, 
e  che  poi,  aperta  la  saracinesca,  si  fa  cadere  nella  fossa  sotto¬ 
stante.  Questa,  con  successive  operazioni,  si  riempie  di  latte  di 
calce  che  si  abbandona  a  sè,  talvolta  per  parecchi  mesi.  Vediamo 
l’utilità  di  questa  operazione:  primieramente  s’invigila  l’ idrata¬ 
zione  in  modo  che  essa  riesca  uniforme  in  tutti  i  punti,  s’impe¬ 
disce  la  troppa  elevazione  di  temperatura,  e  quindi  si  ottiene  il 
massimo  risultato  quanto  a  volume  di  grassello  ;  in  secondo  luogo 
quando  dopo  il  riposo  il  latte  di  calce  si  lascia  cadere  entro  la 
fossa,  si  ha  nel  truogolo  un  residuo,  il  quale  può  essere  o  di 
pietre  siliceè  che  erano  mescolate  colla  pietra  calcare  e  che  sono 
inutili  nella  fabbricazione  della  malta,  o  di  pietre  da  calce  che 
per  incompiuta  cottura  non  subirono  la  scomposizione  e  sono 
quindi  ancora  di  carbonato  di  calce ,  che  per  conseguenza  non 
s’idrata  e  rimane  come  residuo;  in  terzo  luogo  rimane  nel  truo¬ 
golo  quella  parte  di  pietra  da  calce,  che  nell’  atto  della  cottura 
subì  una  specie  di  scorificazione  in  contatto  delle  ceneri  del  com¬ 
bustibile.  Oltre  a  ciò  nella  calce  si  trovano  sempre  quei  pezzettini 
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un  po’  più  restii  alla  idratazione,  che  non  s’ idratano  che  dopo 
lungo  tempo  di  contatto  coll’acqua;  questi  trascinati  nella  fossa 
rimanendovi  per  un  tempo  più  o  meno  lungo  si  idratano  a  loro 
volta. 

Avrete  osservato  bene  spesso  che  ogniqualvolta  si  fa  un  edifizio 
con  della  calce  estinta  estemporaneamente ,  rimangono  sempre 
dei  pezzetti  di  calce  che  non  sono  perfettamente  idratati,  ma  che 
possono  idratarsi  col  tempo;  nella  spessezza  di  un  muro  forse 
questo  fatto  non  può  avere  gravi  conseguenze;  tuttavia,  come 
dirò  a  suo  tempo,  l’idratazione  della  calce  in  alcune  circostanze 
può  produrre  rottura  della  costruzione  e  scompaginamento  dei 
materiali.  Ma  principalmente  questo  fatto  sarebbe  pernicioso  nel- 
P  arricciatura,  nel  ricoprire  d’indumento  che  si  fa  alla  superficie 
dei  materiali  tanto  all’interno  che  all’esterno;  è  frequente  il  caso 
che  sulla  facciata  degli  edifizi  avvenga  il  distacco  ed  il  cadere  di 
parti  più  o  meno  larghe  di  arricciatura  ;  osservando  in  questi  casi 
la  malta  nella  regione  in  cui  avvenne  il  distacco,  si  trova  un  pic¬ 
colo  nucleo  di  calce  che  s’idratò.  La  calce  spenta  conservata  per 
un  tempo  più  o  meno  lungo  nella  fossa,  s’ idrata  anche  in  quei 
piccoli  pezzi  che  sono  più  lenti  a  sfiorirsi,  che  stando  per  lungo 
tempo  in  contatto  coll’acqua  si  convertono  anch’essi  in  idrato.  I 
costruttori  quando  devono  adoperare  della  calce  aerea  praticano, 
ed  è  ragionevole,  di  idratarla  nella  stagione  autunnale,  e  di  ab¬ 
bandonarla  a  sè  nella  fossa  durante  tutta  la  stagione  invernale, 
adoperandola  poi  nella  primavera,  e  ciò  appunto  per  essere  certi 
della  perfetta  idratazione.  Questa  conservazione  tuttavia  non  sa¬ 
rebbe  proficua  se  non  vi  fosse  uno  strato  di  alcuni  decimetri 
d’acqua  sopra  la  calce,  giacché  se  il  grassello  si  abbandona  a  sè 
all’aria,  esso  assorbe  l’acido  carbonico  e  si  deteriora  nella  sua  qua¬ 
lità  ;  uno  strato  d’acqua  di  parecchi  decimetri  sopra  il  grassello 
lo  protegge  abbastanza  dall’acido  carbonico  sicché  si  conservi 
inalterato.  Alcuni  conservano  anche  il  grassello,  quando  altrimenti 
non  si  possa,  ammucchiandolo  in  un  angolo  di  due  muri  e  ri¬ 
coprendolo  d  ’uno  strato  di  alcuni  decimetri  di  sabbia  ;  anche 
questo  procedimento  può  avere  una  certa  efficacia,  malgrado  il 
rinnovamento  dell’aria  che  può  farsi  per  i  vani  che  il  mucchio 
di  sabbia  presenta;  tuttavia  questo  è  un  procedimento  sufficente 
in  molti  casi,  quando  la  conservazione  non  debba  essere  lunga, 
per  impedire  l’alterazione  della  calce  per  opera  dell’acido  carbo¬ 
nico  atmosferico.  La  conservazione  della  calce  idratata  entro  fosse, 


—  682  — 

diciamolo  immediatamente,  si  applica  molto  convooientemente  alle 
calci  che  sono  costituite  o  da  ossido  di  calcio  puro,  o  da  ossido 
di  calcio  ed  ossido  di  magnesio,  cioè  colle  calci  grasse  o  magre 
aeree.  Le  calci  dotate  di  grande  idrauliticità  non  potrebbero  certo 
lavorarsi  in  questo  modo  e  conservarsi  nella  fossa  allo  stato  di 
idratazione,  perciocché  esse  subirebbero  durante  la  loro  conser¬ 
vazione  quelle  modificazioni,  per  le  quali  appunto  esse  fanno 
la  presa.  A  più  forte  ragione  pei  cementi  che  fanno  una  presa 
istantanea,  il  lavoro  vuol  essere  condotto  tutto  diversamente. 

Abbiamo  parlato  delle  diversità  del  volume  di  grassello  che  si 
ottiene  con  diversi  modi  d’ idratazione;  abbiamo  accennato  alle 
pratiche  che  si  seguono  affinchè  questo  volume  sia  il  massimo 
possibile,-  ebbene  ora  alcuni  numeri  vi  esprimeranno  le  differènze 
dei  risultati  che  si  ottengono  con  questi  diversi  modi  d’ idrata¬ 
zione.  Per  l’esposizione  all’aria  e  sfioritura  spontanea  della  calce, 
si  può  dire  che  il  polviscolo  di  calce  trattato  con  acqua  dà  un 
grassello  il  cui  volume  sta  al  volume  primitivo  come  1  a  1,5  o  1  a  1,7 
tutt  al  più;  per  immersione  e  quindi  estrazione  ed  idratazione  spon¬ 
tanea  senza  addizione  di  maggior  quantità  d’acqua,  con  troppa  eleva¬ 
zione  di  temperatura,  abbiamo  un  grassello  che  rappresenta  da  2  a 
2,5  volte  il  volume  primitivo  della  calce;  nell' estinzione  operata 
col  procedimento  ultimo  descritto,  secondo  la  natura  diversa  delle 
calci  ben  inteso,  abbiamo  un  grassello  che  rappresenta  3  a  3,5 
volte  il  volume  primitivo. 

Per  fare  1  idratazione  della  calce  è  indispensabile  1’  adoperare 
dell  acqua,  e  questa  quanto  più  è  pura  tanto  più  è  acconcia  al¬ 
l’uopo;  l’acqua  che  tiene  in  soluzione  molti  sali,  di  calce,  di 
magnesia,  di  soda,  di  potassa  non  si  presta  tanto  bene  come 
1  acqua  pura  per  la  preparazione  delle  malte;  non  già  che  l’ idrata¬ 
zione  non  possa  aver  luogo,  ma  perchè  quando  le  calci  con  tali 
acque  idratate  sono  messe  in  opera,  questi  sali  vengono  a  sfiorire 
alla  superficie  e  quindi  a  deturpare  l’edifizio.  Dispongono  inoltre 
queste  basi  le  malte  alla  nitrificazione  ;  questi  sali  assorbono  l’u¬ 
mido  atmosferico,  particolarmente  i  cloruri,  e  quindi  le  arriccia¬ 
ture  e  le  costruzioni  si  conservano  costantemente  umide,  il  che 
è  un  inconveniente  che  vuol  essere  evitato.  E  poiché  parliamo  di 
materie  contenute  nell’  acqua  che  possono  favorire  la  nitrificazione, 
aggiungerò  che  la  presenza  di  sostanze  organiche,  particolar¬ 
mente  se  azotate,  di  provenienza  diversa,  che  possono  trovarsi 
nelle  acque  sucide  che  derivano  da  scoli  delle  abitazioni,  da 
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pozzanghere,  o  da  depositi  d’acqua  che  si  fanno  per  le  costruzioni 
in  quei  luoghi  nei  quali  non  si  hanno  pozzi,  rende  le  acque 
cattive  per  la  preparazione  delle  malte,  perchè  contengono  queste 
materie  organiche  che  si  scompongono  in  contatto  della  calce.  La 
calce  è  un  alcali  che  determina  la  scomposizione  delle  materie 
azotate  con  svolgimento  d’ammoniaca,  e  questa  si  ossida  poi  in 
contatto  dell’aria  ed  in  presenza  delle  basi,  probabilmente  per 
l’ozono  atmosferico,  onde  si  converte  in  acido  nitrico  da  cui  si 
producono  poi  i  nitrati.  Pertanto  per  quanto  è  possibile  si  deve 
adoperare  acqua  la  quale  sia  priva  di  materie  organiche  e  di  ma¬ 
terie  saline,  sostanze  che  possono  determinare  la  sfioritura  ed  il 
deturpamento  deg-li  edifizi. 

Sabbia  per  la  preparazione  delle  malte.  -  A  fine  di  pre¬ 
parare  la  malta,  col  grassello  di  calce  si  mesce  sabbia;  non 
si  adopera  mai,  per  così  dire,  la  calce  idratata  sola.  Le  sabbie 
sono  detriti  di  rocce  le  quali  si  disfecero  meccanicamente,  con¬ 
correndo  anche  in  parte  l’azione  chimica  dell’acido  carbonico, 
dell  acqua  e  simili,  per  la  quale  la  roccia  compatta  e  dura  venne 
a  disgregarsi  ed  a  ridursi  in  piccole  masse.  È  nel  letto  dei  fiumi 
che  noi  troviamo  le  sabbie,  le  quali  si  trovano  talvolta  anche 
in  depositi  antichi  che  si  formarono  per  l’ azione  dell’  acqua  ; 
incontriamo  le  sabbie  in  taluni  terreni  terziari,  e  bene  spesso 
strati  di  sabbia  di  varia  natura,  ora  puramente  silicea,  ora  rap¬ 
presentata  da  silice  mescolata  con  silicati,  feldspati  e  simili. 

Le  sabbie  devono  avere  alcune  proprietà  fisiche  perchè  possano 
servire  bene  nelle  costruzioni  ;  primieramente  devono  essere  dure 
giacché  vuoisi  che  le  malte  acquistino  durezza;  ora  la  sabbia  è 
materia  che  s’interpone  al  grassello  di  calce  che  per  azioni  spe¬ 
ciali  s’indurisce;  se  adunque  in  mezzo  a  questa  materia  che  s’in¬ 
durisce  ve  n’avesse  un’altra  che  non  fosse  dotata  di  durezza  la 
malta  non  riescirebbe  capace  di  prendere  quella  resistenza  che  da 
essa  si  richiede  ;  quindi  quanto  è  più  dura  la  sabbia  tanto  migliore 
essa  è  ;  ottime  sono  le  sabbie  silicee,  feldspatiche,  quelle  che  in  ge¬ 
nerale  hanno  una  durezza  conveniente  per  la  preparazione  delle 
malte,  e  che  perciò  devono  essere  preferite.  Quanto  alla  forma  ed 
alla  grossezza  dei  grani  della  sabbia,  essi  devono  essere  nè  troppo 
grossi  nè  troppo  fini,  nel  qual  caso  sarebbero  come  una  sostanza 
priva  di  resistenza  e  di  durezza;  neppure  deve  la  sabbia  essere  troppo 
grossa  perchè  esigerebbe  troppo  spazio  tra  un  materiale  e  l’altro; 
di  più  nelle  costruzioni  i  ciottoli  potrebbero  rendere  ineguale  la 
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distribuzione  della  calce  tra  materiale  e  materiale.  Perciò  si  pre¬ 
ferisce  una  sabbia  uniforme  che  abbia  1  mm.  o  2  di  diametro, 
non  formata  come  una  sfera,  ma  che  sia  angolosa,  direi  quasi,  a 
superfici  compianate  in  modo  poliedrico;  comprendete  facilmente 
che  se  una  sabbia  è  formata  da  tante  piccole  sfere,  da  tanti  pic¬ 
coli  ciottoli  arrotondati,  quando  sia  interposta  fra  due  corpi  che  si 
devono  consolidare  1’  uno  coll’  altro,  i  granelli  non  presentano  su¬ 
perficie  di  appoggio  nè  alla  calce,  nè  fra  di  loro,  e  potranno  scor¬ 
rere  gli  uni  sugli  altri  quando  vengano  compressi;  che  se  i  gra¬ 
nelli  hanno  superficie  compianate,  le  quali  si  possano  appoggiare  le 
une  sulle  altre,  la  sabbia  presenterà  una  maggiore  resistenza,  e 
resisterà  alla  pressione  anche  senza  l’ interposizione  d’  una  materia 
cementante  qual  è  il  grassello. 

Le  sabbie  devono  essere  per  quanto  è  possibile  esenti  da  ma¬ 
teria  argillosa,  la  quale  in  contatto  dell’  acqua  si  spappola,  si 
disfa;  la  materia  argillosa  s’incontra  mista  ad  alcune  sabbie  che 
si  depongono  nei  luoghi  ove  le  acque  s’ impaludano,  e  negli  an¬ 
tichi  depositi  incontriamo  bene  spesso  quella  sabbia  terrosa  che 
dicesi  di  cava ,  e  che  in  generale  si  rifiuta  dai  costruttori.  Par¬ 
lando  delle  sabbie  di  cava,  devo  dire  che  in  molti  luoghi  se  ne 
rinvengono  che  sono  di  pura  silice,  e  quindi  sono  acconcie  per 
le  costruzioni,  e  la  stessa  mia  esperienza  mi  ha  dimostrato,  che 
scavando  ad  una  certa  profondità  in  una  collina  terziaria  si  trovò 
una  sabbia  silicea  buonissima,  che  fece  eccellente  prova.  È  facile 
distinguere  una  sabbia  grassa  od  argillosa  da  una  magra.  La  prima 
quando  si  bagna  coll’  acqua  e  s’ impasta  nel  cavo  della  mano,  pri¬ 
mieramente  non  dà  quello  scroscio  secco  che  dànno  i  corpi  duri 
quando  si  fregano  l’uno  contro  l’altro,  essendoché  tra  i  granelli 
di  sabbia  che  sono  duri  è  interposta  l’argilla  che  è  corpo  molle  ; 
oltre  a  ciò  quando  è  leggermente  umida  e  si  comprime  nel  cavo 
della  mano,  la  sabbia  magra  si  conforma  in  massa  non  coerente, 
che  con  leggere  scosse  si  disfa;  invece  se  i  granelli  di  sabbia 
hanno  interposta  dell’  argilla,  che  è  sostanza  plastica,  la  sabbia 
acquista  una  certa  plasticità,  sicché  la  massa  compressa  nella  mano 
conserva  permanente  la  sua  forma.  Il  colore  della  sabbia  tradisce 
poi  molte  volte  la  presenza  dell’  argilla  giacché  la  sabbia  pura  è 
ordinariamente  dotata  d’un  colore  bigio,  mentre  la  sabbia  argillosa 
ha  spesso  un  colore  rossiccio.  Quando  si  avesse  una  sabbia  ar¬ 
gillosa,  e  per  le  difficoltà  di  procurarsene  altra  si  volesse  utiliz¬ 
zarla  nelle  costruzioni,  si  potrebbe  abbandonarla  in  mucchi  durante 
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la  stagione  invernale  in  modo  che  l’ acqua  meteorica  venisse  a  di¬ 
lavarla  e  ad  esportarne  la  parte  argillosa,  cosicché  nonne  rima¬ 
nesse  più  che  la  parte  silicea  ;  se  si  avesse  un  corso  d?  acqua  e  si 
vo  esse  modificare  in  questo  senso  la  sabbia  argillosa,  non  sarebbe 
poi  cosa  straordinariamente  difficile  il  praticare  una  cavità,  in¬ 
trodurvi  la  sabbia  argillosa,  e  farvi  passare  il  corso  d’  acqua 
in  modo  che  questa  trascini  seco  la  parte  argillosa  più  leggera 
e  lasci  il  residuo  di  sabbia  pura.  Questa  è  un’  operazione  di° levi¬ 
tazione  la  quale,  se  da  una  parte  ci  può  fornire  1’  argilla  priva 
di  sabbia,  in  questo  caso  ci  fornisce  la  sabbia  priva  d’argilla 

Queste  considerazioni  sono  importanti  ;  per  incidenza  vi  rammen¬ 
terò  che  in  alcune  costruzioni  sul  nostro  litorale  marittimo  si  so¬ 
stituirono  alla  sabbia  silicea  di  buona  qualità  altre  sabbie  che  non 
sono  altro  che  detriti  di  terre  argillose  compatte;  è  impossibile 
l’avere  una  costruzione  di  buona  qualità  ogniqualvolta  si  ado¬ 
perano  questi  materiali  che  si  presentano  come  sabbie,  ma  che 
sono  diverse  di  natura  dalle  medesime;  difatti  nell’atto  in  cui 
si  mescolano  colla  calce  esse  si  spappolano.  Aggiungerò  che  sotto 
1  influenza  della  calce,  le  argille  non  sono  modificate  sensibil¬ 
mente,  e  quindi  nelle  malte  non  ha  poi  luogo  quel  fatto  di  cui 
parlerò  nella  prossima  lezione,  per  cui  la  calce  nella  presa  si  com¬ 
bina  colla  silice. 

In  vicinanza  del  mare  si  trovano  bene  spesso  delle  sabbie  che 
possono  essere  di  buonissima  qualità,  quando  sono  costituite 
da  silice  o  da  silicati;  ora  queste  sabbie  sono  bagnate  dall’acqua 
marina,  che  è  una  soluzione  di^  sali,  particolarmente  di  cloruro 
di  sodio  e  di  magnesio,  per  cui  non  è  opportuno  l’impiegarle  im¬ 
mediatamente  nelle  costruzioni;  esse  si  potrebbero  benissimo  mo¬ 
dificare  coll’ abbandonarle  alle  acque  di  pioggia  che  le  dilavino 
e  ne  esportino  quelle  materie  saline  che  le  imbevono,  onde  esse 
riescano  poi  opportune  nell’ impiego  nelle  costruzioni 
Allorquando  si  adopera  la  calce  grassa,  ossia  quella  che  dà  mas¬ 
sima  quantità  di  grassello,  la  proporzione  di  sabbia  che  si  adopera 
ordinariamente  nella  preparazione  delle  malte  è  di  1  volume  di 
grassello  e  3  volumi  di  sabbia;  la  calce  grassa  può  prendere  fino 
a  6  volte  il  suo  peso  di  sabbia. 
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LEZIONE  XLVIII 


Signori,  nell’ultima  lezione,  e  terminandola,  abbiamo  parlato 
delle  sostanze  che  si  mescolano  colla  calce  affine  di  formare  malte 
nei  casi  più.  comuni,  e  sono  le  sabbie,  e  ne  abbiamo  detto  le  qua¬ 
lità  che  meglio  conferiscono  a  buon  risultamento.  Dico  immedia¬ 
tamente  che,  oltre  all’  azione  chimica  della  quale  parlerò  tra  poco, 
le  sabbie  esercitano  un’azione  meccanica  nella  malta  impedendone 
lo  screpolarsi,  lo  scindersi,  il  che  vale  principalmente  per  le 
arricciature,  che  si  applicano  sulle  superfici  degli  edifizi.  Se 
noi  facessimo  un’  incrostazione  alla  superficie  d’  un  muro,  d’  una 
costruzione  qualunque,  con  calce  idratata  soltanto,  la  essiccazione 
vi  produrrebbe  delle  screpolature,  delle  soluzioni  di  continuità. 
Se  invece  mescoliamo  una  quantità  sufficente  di  sabbia,  i  gra¬ 
nelli  di  questa  sostanza  si  appoggiano  gli  uni  contro  gli  altri,  e 
malgrado  che  la  calce  diminuisca  di  volume,  non  vediamo  pro¬ 
dursi  quelle  screpolature,  e  l’indumento  riesce  continuo. 

Potete  osservare  la  differenza  di  questi  due  fatti.  Qui  abbiamo 
una  mescolanza  di  calce  grassa  e  sabbia,  e  là  pura  calce  idra¬ 
tata;  ambedue  queste  sostanze  sono  state  preparate  nello  stesso 
tempo  e  abbandonate  a  sè  stesse.  Nella  calce  idratata  l’essic¬ 
cazione  ha  determinate  delle  screpolature;  nella  mescolanza  di 
sabbia  e  calce  non  abbiamo  queste  soluzioni  di  continuità,  ma 
abbiamo  una  massa  coerente,  dura,  resistente,  nella  quale  oltre 
all’azione  chimica,  di  cui  parleremo,  abbiamo  l’azione  meccanica 
della  sabbia  che  sostiene  in  certo  modo  la  malta,  e  ne  impedisce 
la  deformazione.  Osserviamo  bene  che  questo  fatto  meccanico 
non  si  osserva  solo  quando  si  adopera  la  sabbia,  ma  bene  spesso 
quando  a  questa  si  sostituisce  la  polvere  di  marmo;  potrete  osser¬ 
vare  in  molti  edifizi  antichi  che  nell’interno  delle  abitazioni,  per 
dare  alle  pareti  un  aspetto  più  elegante,  si  ricoprivano  queste  di 
uno  strato  liscio,  il  quale  si  eseguiva  facendo  mescolanza  di  polvere 
di  marmo  tenuissima  e  di  calce  grassa;  applicata  questa  malta  alla 
superficie  dell’  edifizio,  si  lisciava  colla  cazzuola  e  presentava  una 
superficie  levigata  e  senza  screpolature,  perchè  le  particelle  del 
marmo  sostenevano  la  materia  tutta  malgrado  il  ritirarsi  della  calce. 
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Presa  delle  calci.  —  Ora  passando  dal  secondo  fatto,  che  è 
quello  dell’ idratazione,  a  quello  della  presa,  dobbiamo  primiera¬ 
mente  fare  una  distinzione,  la  quale  è  capitale,  ed  è  quella  per 
cui  le  calci  si  dividono  in  aeree  ed  idrauliche.  Evidentemente 
questa  distinzione  deve  avere  una  relazione  colla  loro  composi¬ 
zione  varia,  ed  è  inoltre  tale  che  s’ appoggia  sopra  1’  utile  impiego 
delle  medesime. 

Le  calci  aeree  sono  quelle  che  fanno  presa  negli  edilìzi  emersi,  e 
che  sono  circondati  dall’aria  atmosferica;  le  calci  idrauliche  sono 
quelle  che  sono  capaci  di  far  presa  nei  luoghi  umidi,  nei  luoghi 
sommersi.  Ambedue  queste  specie  di  calci  sono  in  contatto  con  agenti 
esterni,  i  quali  operano  in  modo  diverso  tanto  nel  produrre  la 
presa  quanto  nel  produrre  le  alterazioni  possibili  nei  cementi.  La 
loro  composizione  deve  essere  varia,  come  il  fatto  dell’  idraulicità 
deve  essere  dipendente  da  fenomeni  particolari  diversi  da  quelli 
che  dànno  ragione  della  presa  delle  calci  aeree. 

Cominciamo  a  discorrere  delle  calci  aeree,  e  rammentiamo  che 
esse  sono  costituite  essenzialmente  da  carbonato  di  calce  prima 
della  cottura  e  da  calce  caustica  dopo  ;  che  ordinariamente  nelle 
medesime  s’ incontra  della  magnesia  e  qualche  poco  di  sesquiossido 
di  ferro;  può  darsi  che  talvolta  s’incontri  nelle  calci  aeree  pic¬ 
cola  quantità  di  silicato  d’  allumina,  ma  sempre  in  cosi  piccole 
proporzioni  da  non  poterne  modificare  considerevolmente  le  pro¬ 
prietà,  e  per  conseguenza  da  non  poter  aver  effetto  sulla  loro 
applicazione.  Dico  immediatamente  che  le  calci  aeree  le  distin¬ 
guiamo  in  due  categorie,  le  une  che  diconsi  calci  grasse  e  le 
altre  che  diconsi  calci  magre.  Le  calci  grasse  sono  quelle  costi¬ 
tuite  essenzialmente  da  carbonato  di  calce  prima  della  cottura  e 
da  calce  caustica  dopo;  le  calci  magre  sono  quelle  in  cui  abbonda 
il  carbonato  di  magnesia  prima  della  cottura,  e  dopo  questa  la  ma¬ 
gnesia  caustica.  Questa  distinzione  non  fa  che  le  une  e  le  altre 
non  siano  calci  aeree  ;  la  loro  presa  si  fa  negli  edilìzi  emersi  per 
le  medesime  cagioni.  La  distinzione  importante  tra  le  calci  grasse 
e  le  magre  consiste  in  ciò,  che  mentre  le  calci  grasse  dànno 
molto  grassello  coll’ idratazione,  fino  a  3  e  3,5  del  loro  volume 
prima  dell’  idratazione,  le  calci  magre  dànno  tanto  meno  grassello 
quanto  maggiore  è  la  quantità  di  magnesia  che  esse  contengono. 
Le  calci ,  così  dette  ,  dolomitiche  sono  quelle  che  appunto  pren¬ 
dono  il  carattere  di  calci  magre  per  la  presenza  della  magnesia. 
Pertanto  nelle  costruzioni  le  calci  grasse  si  preferiscono  alle 


magre,  perchè,  dando  maggior  quantità  di  grassello,  reggono  mag¬ 
gior  quantità  di  sabbia,  e  fanno  maggior  quantrtà  dr  malta.  Ma 
tanto  le  une  che  le  altre  fanno  presa  nell’aria  e  dobbiamo  stu¬ 
diare  le  reazioni  per  le  quali  questa  presa  avviene.  .  . 

Presa  delle  calci  aeree.  -  Evidentemente  una  delle  cagioni, 
e  la  precipua,  per  cui  le  calci  aeree  fanno  presa  e  s’ induriscono, 
è  l’azione  dell’acido  carbonico  atmosferico ,  il  quale  a  poco  a  poco 
si  combina  colla  calce,  cominciando  a  convertirla  in  idrocarbo- 
nato  di  calce,  e  che  poi  continuandosi  l’azione  sua  la  converte 
carbonato.  Possiamo  convincerci  della  prontezza  colla  quale  la 
calce  assorbe  l’acido  carbonico  dell’aria  atmosferica  da,  vari  fatti 
che  abbiamo  osservati  in  queste  lezioni;  cosi  I  acqua  di  calce  che 
si  lascia  per  brevissimo  tempo  in  contatto  dell’aria,  si  ricopre  di 
una  crosta  che  è  di  carbonato  di  calce;  se  lasciamo  un  mucchio 
di  calce  idratata,  in  grassello,  in  un  angolo  dell’abitazione,  dopo 
quattro  o  cinque  giorni,  se  la  esaminiamo,  U  troviamo  ricca  d 
acido  carbonico;  ne  ha  già  assorbito  una  quantità  notevole  Ne|U 
edifizi  si  osserva  questo  fatto;  se  noi  prendessimo  un  po  d  acido 
solforico,  e  anche'di  acido  acetico  soltanto,  e  con  esso  lavassimo 
la  superficie  dell’incrostazione  delle  pareti  di  un  edifizio, 
poco  tempo  dopo  l’applicazione  dell’ arricciatura,  ci  accorgeremmo 
dello  svolgimento  di  acido  carbonico,  che  si  estricherebbe  con  una 
viva  effervescenza.  L’ acido  carbonico  che  trovasi  nell  aria  atm 
sferica  è  poca  cosa  nelle  condizioni  ordinarie,  da  3  a  6  diecimil- 
S  del  suo  volume,  ma  questa  si  rinnova  continuamente  in 
contattodel  corpi,  e  come  avviene  per  le  piante  le  qual,  non 
ostante  questa  piccola  quantità  dell’  acido  carbonico  che  si  trova 

neU’aria  atmosferica,  tuttavia  sulla  superficie  della  terra  vegetano 
ed  assorbono  annualmente  quantità  prodigiose  di  acido  carbonico, 
onde  traggono  il  loro  carbonio;  cosi  avviene  delle  calci  idratate, 
le  quali  lasciate  in  contatto  dell’aria,  per  la  loro  affinità  col¬ 
l’aro 'carbonico  ne  prendono  quel  tanto  che  è  uecessario ,  a 
misura  che  questo  si  presenta  nel  movimento  dell  aria,  per 

loro  conversione  in  carbonato.  ,  ,, 

La  memoria  mi  soccorre  un  fatto  singolare  che  ha  un  po  d  a- 
nalogia  con  questo  e  scusate  la  digressione.  Nelle  acque  marine 
noi  troviamo  pochissimo  iodio  ;  la  quantità  di  io  io  c  e  s  mcon 
analizzando  l’acqua  marina  è  cosi  poca  cosa,  che  vuo  si  operare 
soora  volumi  considerevolissimi  dell’ acqua  medesima  perchè  questo 
elemento  si  ponga  in  evidenza.  Se  prendiamo  tuttavia  le  piante  che 
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vegetano  nel  mare,  le  bruciamo  e  ne  esaminiano  le  ceneri,  vi  tro¬ 
viamo  in  abbondanza  il  iodio,  ed  è  dalle  ceneri  di  queste  piante 
che  si  ricava  il  iodio  dopo  la  scoperta  di  questo  corpo  semplice 
fatta  dal  Courtois. 

Pertanto  nel  nostro  caso  il  rinnovarsi  continuamente  dell’  aria 
in  contatto  della  calce  adoperata  nelle  costruzioni,  ci  spiega  la 
quantità  di  acido  carbonico  che  si  fissa  sovr’  essa  e  la  converte 
in  carbonato.  Questa  penetrazione  dell’  acido  carbonico  nell’  in¬ 
terno  delle  nostre  costruzioni,  nella  spessezza  dei  muri,  sicura¬ 
mente  si  fa  grado  a  grado  dalla  parte  esterna  alla  parte  interna. 
Notate  bene  che  a  misura  che  la  costruzione  va  essiccandosi,  l’ e- 
liminazione  dell’acqua  permette  meglio  il  passaggio  dell’ aria  nel¬ 
l’interno  della  spessezza  della  parete,  la  quale  riesce  più  porosa  di 
prima,  e  quindi  l’acido  carbonico  trova  in  quei  pori  il  passaggio 
necessario  per  penetrare  nell’interno  delle  malte. 

Rammento  qui  un  fatto  stato  osservato  dal  Pettenkofer;  il  quale 
fatto  ci  dimostra  come  nelle  pareti  costrutte,  secondo  la  nostra 
pratica,  in  mattoni  e  malta  di  calce,  non  v’ha  poi  quell’ostacolo 
inamovibile  alla  penetrazione  dell’aria  che  taluno  potrebbe  im¬ 
maginare.  Il  Pettenkofer,  operando  sopra  nu  muro  di  parecchi  de¬ 
cimetri  di  spessezza,  praticava  quest’  operazione  semplicissima  di 
togliere  un  po’  d’ incrostazione  da  una  parte  ed  altrettanto  dal- 
1’  altra  in  linea  retta,  e  poi  applicata  la  bocca  ad  una  parte  del 
muro,  spingeva  l’aria  leggermente,  tenendo  dall’altra  parte  la 
fiamma  di  una  candela,  e  vedeva  ad  ogni  spinta  dell’  aria  oscil¬ 
lare  la  fiamma  dalla  parte  opposta,  il  che  vi  prova  evidentemente 
come  la  massa  d’  una  costruzione  anche  di  parecchi  decimetri  di 
spessore  non  sia  impenetrabile  ai  gas.  Ora  notate  che  bene  spesso 
l’ aria  si  spinge  contro  gli  edilìzi  con  una  forza  che  è  di  una 
certa  levatura;  così  quando  avviene  un  tempo  ventoso  l’aria  si 
spinge  con  violenza  contro  le  pareti  delle  abitazioni,  e  lo  sapete 
pur  troppo  che  talvolta  essa  è  capace  di  rovesciare  anche  i  muri 
di  una  certa  spessezza  se  non  sono  sufficientemente  appoggiati. 
Ora  questa  spinta  deve  determinare  necessariamente  la  penetra¬ 
zione  dell’aria  nell’ .interno  delle  costruzioni.  Frattanto  il  fatto 
viene  in  armonia  con  quanto  abbiamo  detto,  giacché  se  noi  pren¬ 
diamo  la  malta  che  si  trova  in  un  edilìzio  di  antica  costruzione, 
anche  nel  centro  della  costruzione,  noi  troviamo  la  calce  conver¬ 
tita  in  carbonato,  e  che  fa  effervescenza  coll’acido  nitrico  o  clo¬ 
ridrico. 


▲.  Sobrbbo  —  Chimica  Docimastica. 
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Ogniqualvolta  parlo  di  questo  argomento,  presento  ai  miei  udi¬ 
tori  °un  cemento  di  antichissima  data.  Questo  cemento  appartiene 
ad  un  muro  dell’  edifizio  di  S.  Francesco  da  Paola,  dov’  è  la  scuola 
di  farmacia  che  fu  la  nostra  prima  dimora  come  insegnante;  in 
quel  locale  nel  1844,  dovendosi  adattare  ad  uso  di  laboratorio, 
occorse  fare  delle  spaccature  in  un  muro,  e  notate  che  questo 
aveva  90  e  più  centimetri  di  spessezza;  fu  allora  che  prevedendo 
1’  opportunità  di  avere  materia  da  dimostrazione,  feci  raccogliere 
di  quel  cemento  nel  mezzo  della  spessezza  del  muro,  il  che  vuol 
dire  alla  profondità  di  45  o  50  cent,  all’  incirca;  esaminata  questa 
malta,  che  aveva  forse  un  200  o  250  anni  di  età,  noi  trovammo 
nell’interno,  anche  nella  parte  più  profonda  del  muro,  la  calce 
che  aveva  perduto  interamente  la  sua  causticità,  che  eia  tutta 
convertita  in  carbonato.  Di  fatti  versandovi  sopra  un  po’  di  acido 
cloridrico,  vedemmo  una  viva  effervescenza  prodursi  sciogliendosi 
il  carbonato  nell’acido  cloridrico.  Questa  dimostrazione  è  si  evidente 
che  non  ha  bisogno  di  essere  confermata  con  altri  argomenti. 

Insieme  colla  penetrazione  dell’  acido  carbonico  nell’  interno  dei 
muri,  noi  abbiamo  1’  evaporazione  dell’  acqua.  Questo  fatto  si  in¬ 
comincia  dal  primo  momento  che  la  costruzione  è  abbandonata  a 
sè,  e  dico  immediatamente  che  nel  nostro  modo  di  costrurre  con 
mattoni  e  con  pietre,  o  con  mattoni  quasi  generalmente  (chè  più 
raro  è  il  caso  in  cui  adoperiamo  le  pietre),  e  con  malta  di  calce 
e  sabbia  insieme,  adoperiamo  una  quantità  d’acqua  notevole  ad 
immollare  i  mattoni  prima  di  porli  in  opera,  e  adoperiamo  malta 
semiliquida  ;  anzi  quando  la  malta  per  caso  applicata  sopra  i  mat¬ 
toni  per  T  assorbimento  dell’ acqua  riesce  un  po’  troppo  spessa, 
sicché  comprimendola  tra  i  materiali  si  scorge  che  essa  resiste 
alquanto,  non  si  stende  uniformente  e  non  riempie  tutti  ì  vani, 
si  versa  acqua  sopra  la  medesima,  e  si  agita  in  modo  da  farla  più 
liquida,  sicché  tutti  gl’  interstizi  del  muro  vengano  a  riempirsene, 
in  maniera  che  non  rimanga  più  vano  veruno  ed  i  materiali 
riescano  bene  applicati  fra  loro.  Un  buon  costruttore,  che  dirige 
la  fabbrica  di  un  muro  nella  stagione  estiva,  non  cessa  di  dire 
agli  operai:  bagnate,  bagnate,  non  fate  economia  d’acqua,  ne 
abbiamo  in  abbondanza  ;  il  bagnare  bene  la  malta  ed  i  materiali 
da  costruzione  assicura  la  solidità  dell’  edifizio. 

Ora  quest’  acqua  evidentemente  in  contatto  colla  calce  la  scioglie 
in  parte,  onde  dobbiamo  considerare  che  in  parte  la  calce  trovasi 
nella  malta  allo  stato  di  soluzione.  L’ acqua  si  svapora  poi  lenta- 
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mente,  e  lascia,  com’  è  naturale,  per  residuo  la  calce  che  teneva 
in  soluzione;  ed  abbiamo  detto  nell’ultima  lezione  che  1’ evapora¬ 
zione  dell’ acqua  di  calce  ci  fornisce  questa  idratata  sotto  forma  di 
croste  cristalline,  dure,  resistenti.  Quindi  noi  possiamo  già  imma¬ 
ginare  che  coll’  evaporazione  dell’  acqua  nella  spessezza  dei  muri 
che  ne  è  piena  zeppa,  una  buona  parte  della  calce  rimane  allo 
stato  di  queste  croste  solide  e  dure,  inviluppando  i  granelli  di 
sabbia  che  stanno  interposti  ai  materiali  da  costruzione  impiegati  ; 
e  siccome  la  durezza  di  questa  materia  si  approssima  quasi  alla 
durezza  di  quelli,  così  avremo  per  questo  lato  un  modo  di  spie¬ 
garci  ancora  come  le  malte  prendano  durezza. 

Vuoi  essere  inoltre  lenta  l’evaporazione  dell’  acqua,  lenta  l’azione 
dell’  acido  carbonico  sopra  la  calce.  Voi  comprendete  che  se  pren¬ 
diamo  dell’acqua  di  calce  e  vi  facciamo  passare  rapidamente  at¬ 
traverso  l’acido  carbonico,  abbiamo  precipitazione  del  carbonato 
di  calce  in  polvere,  ma  se  l’evaporazione  dell’ acqua  si  fa  lenta, 
allora  1’  acido  carbonico  opera  sopra  la  calce  dopo  depositata  sotto 
forma  di  cristalli;  allora  l’acido  carbonico  non  altera  la  durezza 
di  questi  cristalli,  e  rimane  dura  e  solida  la  calce  anche  conver¬ 
tendosi  in  carbonato. 

A  questo  due  cagioni,  1’  evaporazione  dell’  acqua  e  l’azione  del- 
T  acido  carbonico  sopra  la  calce,  ne  dobbiamo  aggiungere  una 
terza,  della  quale  in  un  tempo  non  si  teneva  conto,  per  dir  così, 
giacché  quando  il  Vicat  venne  a  studiare  più  da  vicino  le  calci 
e  dimostrò  la  grande  influenza  dell’acido  carbonico  nella  presa, 
su  questo  punto  si  fissarono  le  idee  dei  costruttori  senza  più. 
Ma  noi  non  possiamo  dimenticare  una  cosa,  ed  è  che  la  calce 
è  una  base  potente,  ed  operando  come  tale  sopra  le  materie  sili¬ 
cee,  che  contengono  silice  ed  allumina  in ,  condizione  di  silice 
e  di  allumina  gelatinosa,  si  combina  con  queste  due  sostanze 
come  con  due  acidi  sotto  l’influenza  dell’acqua;  la  silice  gelati¬ 
nosa  e  P  allumina  gelatinosa  essa  pure  si  combinano  direttamente 
colla  calce,  e  formano  dei  composti  insolubili  dotati  di  solidità  e 
di  durezza.  Quanto  all’  azione  della  calce  sopra  i  silicati,  osser¬ 
viamo  ciò  che  avviene  nei  nostri  fiaschi  nei  quali  conserviamo 
1’  acqua  di  calee  ;  non  è  possibile  conservare  acqua  di  calce,  o 
calce  idratata  in  un  fiasco  di  vetro  comune,  senza  che  le  pareti 
di  questo  a  poco  a  poco  si  alterino,  si  appannino,  si  ricoprano  di 
una  crosta  nella  quale,  se  esaminiamo  la  sua  composizione,  tro¬ 
viamo  la  silice  del  vetro  in  combinazione  colla  calce. 


Ora  rammentiamo  ciò  che  abbiamo  detto  intorno  al  silicato  di 
allumina  che  si  trova  nelle  pietre  da  calce;  rammentiamo  che  a 
silice  e  l’allumina  in  certe  circostanze  si  modificano  per  modo 
da  riuscire  in  quella  condizione  di  potersi  combinare  direttamente 
colle  basi.  Nei  mattoni,  come  vedremo  a  suo  tempo,  avviene  ques  a 
modificazione  durante  la  cottura,  e  non  è  maraviglia  che  le  malte 
quando  si  trovano  in  contatto  coi  mattoni,  operino  chimicamen  e 
sopra  di  essi,  onde  si  formi  silicato  ed  alluminato  di  calce  alla 
loro  superficie.  Ma  vi  ha  di  piò;  quand’anche  la  silice  non  sia 
nello  stato  gelatinoso,  non  sia  nella  modificazione  di  solubilità 
neo-li  acidi,  tuttavia  l’ azione  continuata  della  calce  come  base  po¬ 
tente,  la  modifica  per  modo  che  dopo  un  certo  tempo  avviene  la 
mutazione  della  silice  medesima,  da  silice  insolubile  m  silice  so¬ 
lubile.  Non  può  trovarsi  in  contatto  per  lungo  tempo  la  calce 
idratata  come  base  potente  colla  silice  insolubile  senza  modificarla 
e  convertirla  in  silice  solubile;  e  qui  giova  rammentare  le  osser¬ 
vazioni  fatte  dal  Petzhold  sopra  alcune  malte,  le  quali  erano  for¬ 
mate  di  calce  grassa  e  di  sabbia  silicea.  Dirigendo  le  sue  ricerche 
sopra  questo  argomento,  egli  indagò  le  mutazioni  a  cui  silice 
deUa  sabbia  andava  soggetta  per  lungo  soggiorno  in  contatto 
della  calce.  Le  condizioni  nelle  quali  si  trovava  il  Petzhold  erano 
favorevoli  per  queste  osservazioni:  egli  ha  esaminato  i  materiali 
che  si  adoperano  nella  città  di'  Dresda,  nella  quale  da  300  e  più 
anni  si  usano  per  le  costruzioni  i  medesimi  materiali,  la  me¬ 
desima  calce  e  la  medesima  sabbia.  Egli  indagò  quali  fossero  le 
mutazioni  della  silice  in  malte  di  diverse  età  fatte  coi  materiali 
accennati:  in  una  malta  che  aveva  300  anni  di  esistenza  in  co¬ 
struzione,  trovò  che  la  silice  gelatinosa  era  alla  silice  non  ancora 
modificata  come  6,200  a  69,600;  esaminando  una  malta  che  bolo 
da  100  anni  era  in  opera,  trovò  che  la  relazione  tra  la  silice  ge¬ 
latinosa  e  la  silice  non  ancora  cangiata  in  questo  stato  era  soltanto 
di  2  100  a  79  800  ;  era  dunque  notevolmente  maggiore  in  quelle 
di  300  anni  la  proporzione  della  silice  gelatinosa  relativamente 
alla  silice  insolubile.  Le  sabbie  silicee  non  diedero  nulla  di  solu¬ 
bile  nell’  acido  cloridrico  quando  solo  di  recente  trovavansi  in 
contatto  della  calce,  ma  quando  da  lungo  tempo  erano  messe  in 
opera,  trattate  coll’  acido  cloridrico,  diedero  una  quantità  determi¬ 
nata  di  silice  sciolta  in  quest’acido  e  tanto  maggiore  quanto  più 
antica  era  la  costruzione. 

Fece  il  Petzhold  ancora  altre  osservazioni  a  questo  riguardo, 
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dalle  quali  emerge  questo  fatto  che  non  è  necessario  di  ricorrere 
a  periodi  di  tempo  cosi  lunghi  per  iscorgere  un’azione  chimica  tra 
la  silice  e  la  calce  quando  sono  messe  in  opera  sotto  forma  di  malta. 
Notate  ancora  che  trattandosi  di  costruzioni,  1  azione  chimica 
della  silice  e  della  calce  dovette  rallentarsi  nel  corso  degli  anni 
per  l’evaporazione  dell’acqua,  giacché  è  specialmente  sotto  l’in¬ 
fluenza  dell’  acqua  che  la  calce  e  la  silice  operano  reciprocamente. 
Il  Petzhold  fece  dei  miscugli  di  silice  e  di  calce  ;  le  proporzioni  di 
queste  sostanze  erano  di  10  gr.  di  calce  caustica  e  di  30  gr.  di  silice  ; 
questa  proveniva  da  diverse  sorgenti,  ma  era  tutta  trattata  preven¬ 
tivamente  in  modo  che  riuscisse  certo  che  non  somministrava  nulla 
di  silice  gelatinosa,  solubile  negli  acidi.  Cosi  in  un’  esperienza  che 
è  nel  numero  1°,  egli  operò  con  silice  chimicamente  pura  pre¬ 
parata  nel  laboratorio  ;  nella  2&  esperienza  adoperò  quarzo  puris¬ 
simo  arroventato  e  ridotto  in  polvere  finissima  col  mezzo  dell’  im¬ 
mersione  nell’  acqua  fredda,  e  poi  per  mezzo  della  triturazione  ; 
nella  3a  esperienza  adoperò  sabbia  bianca,  purificata,  lavorata  al 
setaccio  e  poi  colla  levigazione  per  averla  sommamente  divisa; 
nella  4a  esperienza  adoperò  della  sabbia  leggermente  ferruginosa, 
ma  anch’  essa  insolubile  per  la  parte  della  silice  negli  acidi  ;  nella 
5a  esperienza  adoperò  della  silice  precedentemente  lavata  coll’  a- 
cido  cloridrico  sicché  l’ossido  di  ferro  fosse  eliminato  completamente. 
Ecco  dunque  cinque  esperienze  fatte  con  proporzioni  identiche  di 
materie  di  diversa  provenienza  ma  di  medesima  natura. 

Orbene  sentiamo  ciò  che  egli  ottenne  :  osservando  questa  malta, 
dopo  8  giorni  e  dopo  5  settimane  trovò  le  seguenti  quantità  di 
silice  gelatinosa  : 

dopo  8  giorni,  dopo  5  settimane 


1»  miscuglio 

0,586 

4,400 

20 

0,390 

0,600 

3° 

0,580 

6,600 

40 

0,200 

0,310 

5° 

0,118 

0,350 

Questi  fatti  sono  eloquenti,  e  ci  provano  che  malgrado  che  la 
calce  non  sia  nel  novero  delle  basi  più  potenti,  tuttavia  essa  quando 
è  idratata  ha  un’  influenza  sufficente  sopra  la  silice  per  modifi¬ 
carla  e  convertirla  in  silice  gelatinosa,  la  quale  nell’  esperienze  di 
Petzhold  si  trova  certamente  in  combinazione  colla  calce,  giacché 
sotto  l’influenza  dell’acqua  la  silice  modificata  in  silice  gelatinosa 

si  combina  colla  calce  e  forma  silicato  di  calce. 
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Quest’  azione  chimica  vi  spiega  in  gran  parte  F  adesione  delle 
malte  ai  mattoni,  adesione  la  quale  va  facendosi  sempre  più  ma¬ 
nifesta  quanto  più  è  lunga  l’ azione  delle  malte  sopra  i  materiali 
da  costruzione.  Se  l’ indurimento  delle  malte  fosse  solo  effetto  del¬ 
l’azione  dell’acido  carbonico  e  della  evaporazione  dell’acqua,  non 
vedremmo  certamente  nelle  antiche  costruzioni  di  buona  natura, 
fatte  con  buoni  cementi  e  buoni  mattoni,  questo  fatto  che  bene 
spesso  il  distaccare  mattone  da  mattone  riesce  opera  difficilissima 
od  impossibile;  anzi  quando  si  lavora  col  martello,  col  piccone  o 
colle  mine,  spesse  volte  romponsi  i  mattoni,  e  ad  essi  resta  ade¬ 
rente  la  malta,  onde  1’  azione  chimica  dev’  essere  invocata  in  questi 
casi  come  un’  azione  lenta,  ma  altrettanto  potente  quanto  sono  po¬ 
tenti  le  azioni  dell’acido  carbonico  e  dell’evaporazione  dell’acqua. 

In  alcuni  casi  forse  1’  indurimento  delle  malte  ha  ancora  una 
cagione,  sulla  quale  io  non  oserei  tuttavia  fare  molto  assegna¬ 
mento,  ed  è  la  modificazione  molecolare  alla  quale  la  calce  può 
andar  soggetta,  modificazione  chfe  si  osserva  in  molti  corpi  che 
da  amorfi  divengono  cristallini.  Certo  si  è  che  spesso  nei  labora¬ 
tori  conservando  della  calce  idratata  in  fiaschi  e  dimorandovi  essa 
per  molti  anni,  osservasi  che  quella  calce,  senza  essersi  modifi¬ 
cata  chimicamente,  ha  acquistato  una  grande  durezza,  sicché  vuoisi 
un’azione  meccanica  piuttosto  forte  per  rompere  quella  massa 
idratata,  nè  è  più  possibile  di  ottenere  con  essa  latte  di  calce 
perchè  più  non  si  spappola,  non  si  disfa.  Alcune  osservazioni  sopra 
antichissime  costruzioni  sepolte  profondamente  nel  suolo,  alla 
quale  profondità  l’ acido  carbonico  non  poteva  avere  accesso,  pro¬ 
varono  che  nell’  interno  di  queste  si  trovava  la  calce  ancora  dotata 
di  evidente  alcalinità,  e  tuttavia  le  costruzioni  avevano  una  resi¬ 
stenza  considerevole.  Non  è  egli  possibile  che  la  mutazione  mo¬ 
lecolare  a  cui  può  andar  soggetta  la  calce,  abbia  prodotto  un  ac¬ 
cozzamento  di  cristalli  ed  abbia  determinato  nella  massa,  che  prima 
era  pastosa,  una  consistenza  come  di  corpo  duro  e  resistente  ?  Sa¬ 
rebbero  opportune  ulteriori  osservazioni  a  questo  riguardo.  Ad  ogni 
modo  la  supposizione  non  è  assurda,  e  spiega  questo  fatto  della 
presa  di  calci  aeree  in  condizioni  nelle  quali  l’ acido  carbonico  e 
l’evaporazione  dell’acqua  non  potevano  avere  effetto. 

Dunque  la  parte  della  sabbia  è  delucidata  ;  la  calce  opera  sulla 
silice  della  sabbia,  investe  i  granellini  onde  essa  è  costituita,  per 
l’evaporazione  s’ indurisce,  per  1’  azione  chimica  che  esercita  sopra 
essi  convertesi  in  silicato  di  calce,  e  quel  tanto  che  non  si  com- 


bina  così,  assorbe  l’acido  carbonico  e  si  converte  in  carbonato  di 
calce.  L’ azione  chimica  delle  malte  sopra  i  mattoni  e  sopra  le 
pietre  silicee  alterate  dalla  calce  caustica,  si  spiega  altresi  per 
la  formazione  di  silicato  ed  alluminato  di  calce. 

Ora  ci  tocca  di  dire  una  parola  intorno  alle  calci  magre.  Si  ri¬ 
fiutano  in  generale  le  calci  magre  quando  contengono  il  30  °/0 
di  magnesia;  sono  allora,  per  così  dire,  inservibili  perchè  fanno 
debolissima  presa.  Le  calci  magre  costituite  in  parte  maggiore  di 
calce  caustica,  ma  contenenti  una  quantità  di  magnesia,  presen¬ 
tano  naturalmente  per  la  parte  della  magnesia  un  inconveniente. 
Primieramente  le  calci  magre,  tuttoché  si  scaldino  fortemente 
come  le  calci  grasse  nell’ idratarsi,  lievitano  poco  e  fanno  poco 
grassello  ;  in  secondo  luogo  la  magnesia  è  sostanza  la  quale  non 
è,  per  così  dire,  solubile  nell’acqua,  o  lo  è  pochissimo,  e  quindi 
il  fatto  dell’  indurimento  d’  una  malta  magnesiaca  non  potrà  di¬ 
pendere  dall’  evaporazione  dell’  acqua,  la  quale  non  scioglie  la 
magnesia  che  in  quantità  per  così  dire  insensibile.  Se  mettiamo 
della  magnesia  caifstica  in  contatto  dell’  acqua  ed  esploriamo  la 
qualità  di  questa,  non  troviamo  alcalinità  sensibile  ;  la  carta  di 
curcuma  non  ci  svela  alcalinità,  la  quale  si  riconosce  soltanto  cori 
reagenti  più  sensibili,  come,  p.  e.,  colla  materia  colorante  delle 
viole  che  leggermente  s’ inverdisce. 

Dunque  il  fatto  dell’  evaporazione  dell’  acqua  mentre  ci  spiega 
in  parte  l’ indurimento  delle  calci  grasse  per  la  deposizione  della 
calce  sotto  forma  di  cristalli  alla  superficie  dei  materiali  da  costru¬ 
zioni,  non  può  darci  ragione  dell’  indurimento  di  una  malta  che 
contenga  magnesia,  per  la  parte  di  questa  base.  La  magnesia  dunque 
in  queste  malte  riesce  come  una  materia  inerte  per  questo  lato  ed 
anche  per  un’  altra  ragione,  ed  è  che  pochissima  essendo  la  sua 
alcalinità  e  non  essendo  solubile  meli’  acqua,  non  potrà  esercitare 
azione  sensibile  sopra  la  silice  e  Tallumina  dei  materiali  da  costru¬ 
zione;  onde  per  tutte  queste  ragioni  ci  spieghiamo  il  perchè  si 
rifiuti  ordinariamente  una  calce  la  quale  sia  molto  magra,  e  si  pre¬ 
ferisca  anche  con  spesa  maggiore  di  ricercare  della  calce  grassa 
per  le  costruzioni  emerse. 

Tuttavia  discorrendo  delle  calci  magre,  non  è  possibile  che  tra¬ 
lasciamo  di  rammentare,  cosa  su  cui  ritorneremo  nella  prossima 
lezione,  che  la  magnesia  si  comporta  in  alcune  circostanze  sic¬ 
come  sostanza  che  idratandosi  cristallizza  e  s’indurisce,  e  per  con¬ 
seguenza  può  in  alcuni  casi  essere  considerata  come  materia  idrau- 
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lica,  e  vedremo  nella  prossima  lezione  come  tanto  i  materiali  che 
sono  costituiti  essenzialmente  da  carbonato  di  magnesia  prima 
della  cottura  e  da  magnesia  caustica  dopo,  quando  le  calci  dolo¬ 
mitiche  ricche  molto  di  carbonato  di  magnesia,  possono  per  op¬ 
portuna  cottura  convertirsi  in  materie  da  adoperarsi  come  sostanze 
cementanti  particolarmente  nelle  condizioni  in  cui  si  richiede  idrau¬ 
licità.  I  cementi  magnesiaci  sono  i  materiali  su  cui  volgeremo  un 
momento  la  nostra  attenzione  nella  prossima  lezione. 

Presa  delle  calci  idrauliche.  —  Ora  dalle  calci  aeree,  delle 
quali  abbiamo  studiato  e  le  proprietà  e  l’uso  e  la  presa,  dob¬ 
biamo  far  passo  alle  calci  idrauliche.  Queste  considerate  nella 
loro  composizione  risultano  costantemente  da  miscugli  di  carbo¬ 
nato  di  calce  prima  della  cottura,  qualche  volta  con  un  po’  di 
carbonato  di  magnesia,  di  sesquiossido  di  ferro,  o  di  carbonato 
di  protossido  di  ferro,  con  silicato  di  allumina  o  con  silice.  L’e¬ 
sperimento  di  cui  abbiamo  parlato  nella  lezione  passata,  e  di  cui 
siete  stati  testimoni,  ci  dimostra  immediatamente  che  le  pietre  da 
calce  crude,  quando  sono  da  calce  idraulica,  come  quelle  di  Su- 
perga,  di  Casale  e  parecchie  altre  che  si  adoperano  nelle  nostre 
costruzioni,  trattate  coll’  acido  cloridrico  lasciano  un  residuo,  che 
è  insolubile  sopratutto  nell’  acido  debole,  ed  è  costituito  ordinaria¬ 
mente  da  silice  ed  allumina  in  proporzioni  anche  variabili,  giacché  i 
silicati  di  allumina  non  sono  tutti  identici  nella  loro  composizione. 

Se  voi  parlate  ai  geologi  del  modo  col  quale  si  formarono  questi 
depositi  di  calcare,  vi  diranno  che  è  probabilissimo  che  1*  argilla 
proveniente  dalla  scomposizione  dei  feldspati,  il  silicato  d’  allumina, 
fosse  trascinata  da  una  corrente  d’acqua  che  conteneva  bicarbo¬ 
nato  di  calce  sciolto.  Il  bicarbonato  di  calce  sciolto  nell’  acqua,  per 
l’ esposizione  di  questa  all’  aria,  per  1*  evaporazione,  per  l’ elevazione 
di  temperatura,  si  scompose  ed  allora  si  precipitò  carbonato  di 
calce  che,  trovandosi  in  un’  acqua  torbida  per  sospensione  di 
particelle  sottilissime  di  silicato  d’allumina,  diede  un  sedimento  il 
quale  al  presente,  quando  lo  esaminiamo,  risulta  da  un  miscuglio 
di  silicato  d’  allumina  e  di  carbonato  di  calce.  Vi  sono  tuttavia 
delle  pietre  da  calce  idraulica ,  le  quali  non  contengono  silicato 
d’  allumina  ma  unicamente  silice. 

Rammento  tuttavia  un  fatto:  perchè  la  silice  contenuta  in  una 
pietra  da  calce  sia  efficace  nel  produrre  l’ idraulicità,  vuoisi  che 
essa  sia  chimicamente  e  molecolarmente  divisa,  e  regolarmente 
diffusa  nella  massa  della  pietra  calcare.  Incontransi  talvolta  cal- 
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cari  che  trattati  con  acido  cloridrico,  dopo  la  dissoluzione  avvenuta 
dei  carbonati  di  calce  e  di  magnesia,  lasciano  un  residuo  che  è  d’  una 
sabbia  grossolana,  nella  quale  vi  sono  masse  di  quarzo  o  di  silice. 
Queste  pietre  non  potranno  ritrarre  alcuna  idraulicità  dalla  pre¬ 
senza  di  queste  masse  voluminose  di  silice  ;  invece  se  la  silice  è 
uniformemente  e  molecolarmente  divisa  e  diffusa  nella  massa  cal¬ 
care,  dovremo  credere  che  la  presenza  di  questa  sostanza  darà  alla 
calce,  che  si  ritrae  da  quelle  pietre,  la  idraulicità.  L’  esperienza 
dimostra  che  nelle  pietre  da  calce  dotate  d’ idraulicità,  oltre  al  car¬ 
bonato  di  calce,  al  silicato  d’  allumina  od  alla  silice,  trovasi  car¬ 
bonato  di  magnesia,  ed  anche  sesquiossido  di  ferro. 

Fermiamo  la  nostra  attenzione  sulle  proporzioni  soprattutto  del 
silicato  d’  allumina,  che  è  il  materiale  più  importante,  e  gettiamo 
immediatamente  gli  occhi  su  questa  tavola,  che  è  stata  compilata 
dal  Vicat  in  seguito  ad  osservazioni  fatte  da  lui. 
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In  questa  tavola  sono  esposte  le  composizioni  di  molte  pietre  da 
calce,  le  quali  vanno  via  via  crescendo  in  ricchezza  di  silicato 
d’  allumina.  Nella  prima  linea,  sotto  a  quella  contenente  i  numeri 
d' ordine  delle  osservazioni,  abbiamo  le  cifre  che  esprimono  le  quan¬ 
tità  di  silicato  d’  allumina  sopra  100  parti  di  carbonato  di  calce. 
Prendendo  dunque  una  pietra  da  calce  e  trattandola  con  acido  clo¬ 
ridrico,  la  pietra  si  scioglie  in  parte  e  lascia  un  residuo;  sopra 
100  di  carbonato  di  calce  che  esisteva  nella  pietra  abbiamo  quelle 
quantità  sempre  crescenti  di  silicato  di  allumina.  Questo  si  riferisce 
alle  pietre  crude  ;  dopo  la  cottura  quelle  pietre  presentano  una 
diversa  composizione,  poiché  il  silicato  d’  allumina  non  perde  nulla 
della  sua  materia  durante  la  cottura,  mentre  il  carbonato  di  calce 
perde  1’  acido  carbonico,  cosicché  la  proporzione  di  silicato  d’  al¬ 
lumina  relativamente  alla  calce  caustica,  sarà  maggiore  che  non 


relativamente  al  carbonato  di  calce  ;  quindi  quelle  prime  relazioni 
si  traducono  nelle  seconde  sopra  100  di  calce  caustica.  Questi  com¬ 
posti  diversi,  notate  bene,  non  comprendono  soltanto  le  calci  idrau¬ 
liche,  ma  comprendono  le  calci  idrauliche  di  grado  diverso  d’ idrau¬ 
licità,  giacché  queste  non  hanno  tutte  eguale  disposizione  all*  in¬ 
durimento  sotto  1’  influenza  dell’  acqua  ;  le  calci  idrauliche  possono 
essere  più  o  meno  attive,  pronte,  rapide  nel  far  presa,  e  la  presa 
rapida  più  o  meno  è  in  correlazione  colla  proporzione  del  silicato 
d’  allumina.  Ma  oltracciò  noi  abbiamo  ancora  in  quella  tavola  la 
composizione,  naturalmente  una  media,  di  quelle  calci  che  sono 
dotate  di  grande  idraulicità  e  prendono  il  nome  di  cementi;  final¬ 
mente  abbiamo  anche  delle  composizioni  che  corrispondono  a  quelle 
materie,  nelle  quali  si  troverebbero  già  gli  elementi  che  cagionano 
T  idraulicità  nelle  calci,  ma  la  calce  come  loro  elemento  costituente 
è  così  scarsa,  che  è  necessario  per  utilmente  impiegarle  di  aggiun¬ 
gerne  loro  una  certa  quantità,  e  queste  materie  che  mescolate  alla 
calce  idratata  danno  malte  idrauliche  si  chiamano  pozzolane.  Nel  nu¬ 
mero  1°  pertanto  avete  la  composizione  di  una  calce  che  è  media¬ 
mente  idraulica  ;  è  il  primo  grado,  per  così  dire,  d’idraulicità;  nel 
numero  2°  avete  una  calce  d’idraulicità  già  più  forte,  e  vedete  cre¬ 
scere  la  proporzione  del  silicato  d’allumina;  al  3°  numero  corrisponde 
la  composizione  di  una  calce  eminentemente  idraulica,  quelle  che 
fanno  presa  rapidamente.  Poi  il  Vicat  chiamò  calci  limiti  quelle  che 
sono  già  così  pronte  alla  presa  che  confinano  quasi  coi  cementi,  i 
quali  hanno  una  presa  istantanea,  per  cosi  dire.  I  numeri  5°  e  6°  ci 
rappresentano  la  composizione  dei  cementi  idraulici,  che  sono  quelli 
i  quali  fanno  presa  istantaneamente;  poi  giungiamo  a  certi  cementi 
nei  quali  scarseggia  già  troppo  la  calce  ;  confinano  colle  pozzolane, 
potrebbero  reggere  una  certa  quantità  di  calce  idratata  se  con  essi 
si  mescolasse,  e  sono  i  cementi  limiti  del  numero  7°  ;  poi  vengono 
le  pozzolane,  le  quali  si  trovano  al  numero  8°.  Queste  ultime  di  per 
sé  non  farebbero  presa,  sarebbero  materie  inerti,  ed  è  necessario 
per  ottenere  una  malta  idraulica  di  aggiungervi,  come  si  pratica 
di  fatti,  della  calce  idratata. 

Ritorniamo  un  momento  su  quanto  dicevamo  delle  calci  aeree. 
Perchè  le  calci  aeree  non  possono  impiegarsi  negli  edifizi  som¬ 
mersi,  particolarmente  in  quelli  che  sono  in  contatto  continuamente 
colP  acqua  ?  La  ragione  è  evidente.  I  fatti  che  ci  spiegano  la  presa 
delle  calci  aeree  non  possono  avvenire  in  una  costruzione  che  tro¬ 
vasi  sommersa  nell’  acqua  ;  1*  evaporazione  è  impossibile,  1’  acido 
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carbonico  non  può  avervi  accesso,  o  se  vi  ha  accesso  è  1’  acido  car¬ 
bonico  sciolto  nell’  acqua.  Ora  1’  acido  carbonico  rinnovandosi  pro¬ 
durrebbe  bicarbonato  di  calce,  il  quale  sarebbe  solubile  e  V  acqua 
lo  esporterebbe;  ma  prima  ancora  che  si  formasse  questo  bicar¬ 
bonato,  opererebbe  l’acqua  come  sciogliente  sopra  la  malta,  espor¬ 
terebbe  la  calce  in  istato  di  soluzione  prima  ancora  che  avesse 
preso  indurimento,  prima  che  avesse  fatto  una  presa  conveniente 
ed  allora  la  malta  riuscirebbe  solo  composta  di  granelli  di  sabbia 
disgregata  e  non  riuniti  insieme.  Dunque  è  impossibile  impiegare 
le  calci  aeree  negli  edifizi  che  trovansi  in  luogo-  dove  1’  acqua 
continuamente  si  rinnova,  come  la  sponda  dei  fiumi,  le  pile  dei 
ponti,  le  sponde  del  mare. 

Giovano  a  queste  costruzioni  le  calci  idrauliche,  ed  i  cementi  •  e 
vediamo  quale  è  la  ragione  della  presa  che  fanno  le  calci  idrau¬ 
liche.  Da  quanto  abbiamo  già  detto  nell’  ultima  lezione  voi  la  pre¬ 
vedete  già.  Primieramente  abbiamo  1’  azione  della  calce  sopra  la 
silice,  quando  si  tratti  di  calci  le  quali  non  abbiano  che  questa 
materia  unita  col  carbonato  di  calce  prima  della  cottura.  Rammen¬ 
tiamo  ciò  che  dicevamo  della  modifizione,  la  quale  è  subita  dalla 
silice  sotto  P  influenza  delle  basi  potenti.  A  temperatura  elevata  si 
possono  ottenere  combinazioni  dirette  dalla  silice  colle  basi  potenti 
nelle  quali  la  silice  si  mostra  allo  stato  di  silice  gelatinosa,  solu¬ 
bile  negli  acidi  ;  ora  nelle  pietre  da  calce  idraulica  ‘durante  la  cot¬ 
tura,  tuttoché  non  si  giunga  a  quel  punto  da  avere  un  silicato 
di  calce,  si  ha  l’ azione  della  calce  sopra  la  silice  che  è  in  istato 
di  insolubilità  nella  pietra  cruda,  per  la  quale  azione  essa  riesce 
modificata  e  resa  solubile  negli  acidi.  Quando  si  tratta  coll’  acido 
cloridrico  questa  calce  già  cotta,  tutta  la  silice  si  scioglie;  essa  è 
dunque  in  condizione  non  solo  di  poter  essere  sciolta  dall’  acido  clo¬ 
ridrico  ma  di  potersi  combinare  sotto  l’ influenza  dell’  acqua  colla 
calce,  onde  la  formazione  del  silicato  di  calce  nella  malta  o  quando 
è  bagnata  con  acqua.  Abbiamo  inoltre  l’allumina,  e  questa  da 
quanto  abbiamo  detto  nell’  ultima  lezione ,  si  comporta  in  modo 
analogo  a  quello  della  silice  ;  'è  suscettibile  aneli’  essa  di  prendere 
lo  stato  gelatinoso,  diventa  capace  di  combinarsi  colla  calce,  onde 
1  efficacia  considerevole  del  silicato  d’ allumina  nelle  pietre  da 
calce  idraulica  pel  fatto  di  potersi  combinare  colla  calce  e  formare 
silicato  ed  alluminato  di  calce.  Questa  è  la  ragione  che  al  presente 
si  ammette  da  tutti  affine  di  spiegare  la  presa  delle  calci  che  con¬ 
tengono  questa  materia. 
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Conseguentemente  non  è  meraviglia  che  le  varie  composizioni 
delle  pietre  da  calce  siano  cagione  di  idraulicità  ora  più  ora  meno 
manifesta;  giacche  sarà  più  o  meno  compiuta  1’  azione  del  silicato 
d’  allumina  sopra  la  calce  quanto  maggiore  è  la  quantità  di  quel 
materiale  medesimo.  Quanto  alla  possibilità  di  combinarsi  la  calce 
coH’aHumina  e  colla  silice,  alcune  esperienze  di  laboratorio  la  pos¬ 
sono  dimostrare.  Se  noi  prendessimo  della  silice  idratata  e  prece¬ 
dentemente  lavata,  la  ponessimo  entro  1’  acqua  di  calce,  e  ve  la 
lasciassimo  per  qualche  tempo,  vedremmo  scomparire  nel  liquido 
la  sua  naturale  reazione  alcalina,  e  se  esaminassimo  la  silice  idra¬ 
tata  che  abbiamo  impiegata,  la  troveremmo  combinata  colla  calce. 
E  la  stessa  cosa  avverrebbe  se  adoperassimo  1’  allumina  idratata 
e  precedentemente  lavata  ;  ponendola  in  contatto  coll  acqua  di 
calce,  la  vedremmo  operare  sopra  questa  togliendole  1’  alcalinità. 

Noi  possiamo  indirettamente  e  per  reazione  chimica  di  doppia 
scomposizione,  ottenere  molto  facilmente  la  combinazione  della  si¬ 
lice  e  dell’  allumina  colla  calce.  Se  prendiamo  soluzione  di  un  sale 
di  calce,  cloruro  di  calcio,  p.  e.,  se  vi  versiamo  dentro  soluzione 
di  silicato  di  potassa  o  di  soda,  otteniamo  la  combinazione  della 
calce  coll’  acido  silicico  ;  eccovi  un  precipitato  che  è  un  composto 
insolubile  di  silice  e  di  calce.  La  medesima  cosa  ancora  potremo 
ottenere  coll’alluminato  di  potassa  o  di  soda;  verso  cloruro  di 
calcio  in  un  bicchiere  ed  aggiungo  alluminato  di  potassa;  ecco  che 
si  precipita  nel  liquido  alluminato  di  calce. 

Queste  reazioni  che  qui  si  fanno  per  via  di  doppia  scomposi¬ 
zione  comprendete  come  si  possano  tradurre  in  combinazioni  di¬ 
rette  quando  silice  ed  allumina,  in  condizioni  tali  da  potersi  com¬ 
binare  colle  basi,  trovansi  a  contatto  colle  base  potenti,  come  la 
calce  nell’  atto  in  cui  si  forma  una  malta,  onde  si  producono  si¬ 
licato  ed  alluminato  di  calce. 

Vediamo  ora  quale  azione  possa  avere  la  magnesia,  che  spesso 
s’ incontra  come  componente  della  calce  idraulica.  La  magnesia  potrà 
di  per  sè  concorrere  all’  idraulicità  perciocché,  come  abbiamo  detto, 
sotto  l’ influenza  dell’  acqua,  purché  sia  in  condizione  opportuna, 
cristallizza,  e  di  per  sè  può  costituire  un  cemento  idraulico.  Ma 
non  è  possibile  che  la  magnesia  essa  pure  si  combini  colla  silice 
e  1’  allumina  onde  ne  risulti  un  silicato  ed  un  alluminato  di  ma¬ 
gnesia  ?  Quantunque  la  magnesia  sia  una  base  molto  meno  potente 
della  calce,  tuttavia  noi  possiamo  con  reazioni  indirette  come  queste, 
ottenere  composti  di  silice  e  di  magnesia.  Se  prendiamo  una  so- 
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luzione  di  cloruro  o  di  solfato  di  magnesia  e  vi  versiamo  dentro 
una  soluzione  di  silicato  di  potassa,  noi  vedremo  precipitarsi  la 
magnesia  in  silicato,  come  osservate  in  quel  recipiente  ;  ecco  for¬ 
marsi  una  massa  insolubile,  la  quale  esaminata  ci  presenta  la  com¬ 
posizione  di  un  silicato  di  magnesia.  La  stessa  cosa  avviene  colla 
soluzione  di  un  alluminato  alcalino;  se  prendiamo  la  soluzione  di 
un  sale  di  magnesia  e  vi  versiamo  dentro  alluminato  di  potassa 
-  o  di  soda  sciolto,  otterremo  un  precipitato  che  sarà  alluminato  di 
magnesia. 

Pertanto  nessuno  può  negare  che  con  un’azione  lenta  e  continua 
essendovi  in  una  malta  idraulica  la  silice  e  1’  allumina  allo  stato5 
gelatinoso  e  suscettibili  di  combinarsi  colle  basi  che  stanno  presenti 
non  solo  la  calce  ma  anche  la  magnesia  si  combinino  sotto  l’ in¬ 
fluenza  dell'acqua  con  queste  sostanze  che  fanno  la  parte  di  acidi" 

Ancora  un’altra  osservazione  della  quale  non  possiamo  tacere. 
Nelle  pietre  da  calce,  particolarmente  in  quelle  che  mostrano  il 
maggior  grado  d’ idraulicità,  s’ incontra  bene  spesso,  anzi  qtiasi  co¬ 
stantemente,  sesquiossido  di  ferro.  Questo  fu  argomento  di  questione 
sopra  la  parte  che  esso  possa  avere  nel  fenomeno  della  presa 
dei  materiali  idraulici.  Fu  negata  e  fu  ammessa  l’azione  del  sesqui-  ‘ 
ossido  di  ferro,  la  possibilità  che  quest’ossido  si  combini  colla  calce 
e  formi  un  composto  insolubile.  Sembra  tuttavia  che  non  si  possa 
negare  che  il  sesquiossido  di  ferro  si  comporti  in  molti  casi  come 
un  acido  ;  già  lo  sapete,  si  comporta  come  un  acido  nel  ferro  ma¬ 
gnetico  in  combinazione  col  protossido  di  ferro,  e  se  si  combina 
(e  abbiamo  questa  combinazione  in  natura)  coll’  ossido  di  ferro, 
potrà  combinarsi  con  altri  ossidi  metallici.  Il  Pelouze  ha  fatto  un’os¬ 
servazione,  che  non  si  limita  soltanto  al  sesquiossido  di  ferro  ma 
si  appropria  ad  altri  ancora,  come  il  sesquiossido  di  cromo  ;  noi 
possiamo  ottenere  direttamente  il  ferrite  di  calce,  ossia  la  combi¬ 
nazione  del  sesquiossido  di  ferro  colla  calce.  Se  prendiamo,  p.  e., 
un  liquido  in  cui  sia  mescolanza  di  un  sale  a  base  di  sesquiossido 
di  ferro  e  di  un  sale  di  calce,  e  se  precipitiamo  quel  liquido  con 
una  base  più  potente  del  sesquiossido  di  ferro,  come,  p.  e.,  colla 
potassa,  otteniamo  un  precipitato  il  quale  non  ci  si  presenta  più 
con  quel  color  rosso  bruno,  che  ha  il  sesquiossido  di  ferro  isolato, 
tea  è  di  un  color  bianco,  variabile  secondo  la  proporzione  della 
calce.  È  necessario  che  la  precipitazione  del  sesquiossido  di  ferro  e 
della  calce  si  faccia  istantanea,  altrimenti  versando  la  potassa  nel 
liquido  che  tiene  in  soluzione  il  sale  di  calce  ed  il  sale  di  sesqui- 


—  702  — 


ossido  di  ferro  può  darsi  che  1’  azione  preponderante  della  potassa 
di  ferro  e  di  un  sale  di  calce,  quindi  versiamo  quel  liquido  entro 
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ossido  di  ferro  colla  calce.  quando  un  ma- 

Noi  abbiamo  dunque  ragione  di  supporre  q 
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somministrare  sesquiossido  di  ferro. 


LEZIONE  XLIX 


siderammo  l’ influenza  la  più  manifesta  nella  Produzione  q  t 
fatto,  quella  cioè  della  silice  e  dell’  allumina,  modificate  neUa  biro 
natura  dalla  cottura,  sulla  calce  caustica.  La  tavola  ilei  Vicat  citò 
la  relazione  tra  il  carbonato  di  calce  prima  >  e  a.co  ^  diverge 
caustica  dopo  la  cottura  col  si 1C&  °  debolmente  o 

calci  idrauliche,  incominciando  da  quelle  che  idraulioUe, 
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è  istantanea.  La  classificazione  delle  calci  idrauliche  secondo  la 
loro  composizione,  ha  una  relazione  colla  prontezza  maggiore  o 
minore  colla  quale  esse  fanno  presa  nei  luoghi  sommersi  ;  quindi 
i  chimici  dopo  il  Yicat,  seguendo  i  suoi  insegnamenti,  distinsero 
le  calci  idrauliche  in  3  categorie  delle  quali  la  prontezza  nella 
presa  è  varia,  e  si  mostra  ad  epoche  più  o  meno  lontane  dal  mo¬ 
mento  in  cui  sono  poste  in  opera. 

Le  calci  mediamente  idrauliche  fanno  presa  dopo  15  o  20  giorni 
dopo  l’immersione,  continuando  ad  indurirsi,  ma  il  progresso  di¬ 
venta  lento  specialmente  dopo  l’ottavo  mese  ;  dopo  un  anno  hanno 
la  durezza  del  sapone  e  si  spappolano  ancora  nell’acqua  ma  con 
difficoltà;  nell’ idratarsi  lievitano  quasi  come  le  calci  magre,  non 
mai  presentano  il  lievitare  delle  calci  grasse  ;  questi  sarebbero  i 
caratteri  delle  calci  che  presentano  il  primo  grado  d’ idraulicità.  Le 
calci  idrauliche  ordinarie  fanno  presa  dopo  6  od  8  giorni  d’ immer¬ 
sione,  continuano  ad  indurirsi  e  l’ indurimento  può  continuare  fino 
al  2°  mese,  però  al  6°  mese  sono  quasi  completamente  dure,  d’  una 
durezza  comparabile  a  quella  d’  una  pietra  tenera,  l’ acqua  non  le 
spappola  più  ;  il  rigonfiamento  nell’  idratazione  è  sempre  debole  come 
quello  delle  calci  magre.  Vengono  poi  le  calci  eminentemente  idrau¬ 
liche  che  fanno  presa  il  2°  od  il  4°  giorno  d’immersione  ;  dopo  un  mese 
esse  sono  affatto  dure  e  non  si  spappolano  più  nell’  acqua,  al  6° 
mese  sono  dure  come  pietre  calcari,  si  rompono  per  colpi  di  mar¬ 
tello  come  se  fossero  pietre,  ed  hanno  frattura  scagliosa;  il  rigon¬ 
fiamento  è  sempre  debole  come  quello  delle  calci  magre.  Questi 
sarebbero  i  caratteri  che  presentano  nella  presa  le  calci  di  vari 
gradi  d’idraulicità.  Da  questi  fatti  noi  deduciamo  una  conseguenza 
la  quale  in  pratica  è  conosciuta:  le  calci  che  sono  ai  primi  gradi 
d’ idraulicità  si  possono  benissimo  idratare  coi  metodi  che  abbiamo 
accennati  nell’  ultima  lezione,  e  si  possono  anche  adoperare  dopo 
un  certo  tempo  dacché  convertite  in  latte  di  calce  si  deposero 
entro  le  fosse;  un  soggiorno  di  15  o  20  giorni  entro  l’acqua  non 
nuoce  all’efficacia  di  queste  calci,  giacché  la  loro  presa  è  lenta. 
Ma  per  le  altre  calci,  fortemente  idrauliche,  questo  modo  d’ idra¬ 
tazione  non  si  converrebbe,  e  quindi  vedrete  in  pratica  quando  si 
adopera,  p.  e.,  la  calce  di  Superga  per  le  costruzioni,  che  l’operaio 
il  quale  attende  alla  preparazione  della  malta,  idrata  la  calce  estem¬ 
poraneamente,  la  spappola  per  quanto  è  possibile  colla  pala  ri¬ 
finendola  in  massa  uniforme  colla  sabbia,  e  poi  la  si  adopera  istan¬ 
taneamente.  Le  calci  eminentemente  idrauliche,  se  si  abbandonas- 
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sero  nella  fossa,  s»  indurirebbero  prima  d’essere  messe  in  opera  e 
quindi  non  potrebbero  più  adoperarsi  convenientemente. 

Cementi  —  Dopo  le  calci  idrauliche  vengono  necessariamente  1 
cementi,  dei  quali  abbiamo  detto  nell’  ultima  lezione  siccome  di  calci 
idrauliche,  le  quali  hanno  la  proprietà  dell’idraulicità  in  grado 

eminente.  . 

La  cottura  delle  calci  idrauliche,  abbiamo  già  detto,  e  ope¬ 
razione  la  quale  vuol  essere  condotta  per  modo  che  la  tempera¬ 
tura  non  sia  tanto  elevata  quanto  può  essere  quella  che  si  ap¬ 
plica  alle  calci  ordinarie  grasse  o  magre;  difatti  sarebbe  facile 
determinarne  la  scorificazione  per  una  temperatura  troppo  elevata. 

A  più  forte  ragione  la  cottura  dei  cementi  idraulici  deve  essere 
condotta  con  molte  precauzioni,  perciocché  sono  più  facili  ancora 
delle  calci  idrauliche  alla  scorificazione;  voi  vedrete  in  molti  casi 
i  cementi  stati  sottoposti  a  temperature  troppo  elevate,  presentare 
delle  masse  semi-vetrose,  fatto  questo  che  deve  evitarsi,  altrimenti 
quei  prodotti  che  si  ottengono  così  alterati,  difficilmente  si  idra¬ 
tano,  anzi  rifiutano  l’ idratazione ,  e  non  è  più  possibile  l’ impie¬ 
garli  a  modo  di  materie  cementanti. 

Nell’  idratazione  dei  cementi,  poiché  la  presa  è  quasi  istantanea, 
noi  non  possiamo  procedere  neppure  come  si  procede  colla  calce 
idraulica,  prendendoli  cioè  in  masse  come  V  opera  del  fornaciaro 
ce  li  fornisce ,  immergendoli  nell’  acqua  ed  aspettando  che  si 
rigonfino  e  si  spappolino.  Se  io  prendo  un  pezzo  di  questo 
cemento  della  Porta  di  Francia  e  lo  immergo  nell’  acqua,  esso  si 
riscalda  moderatamente,  non  si  rigonfia  punto  nè  poco,  e  si  con¬ 
verte  in  una  massa  che  acquista  la  durezza  d’  una  pietra  silicea 
dopo  breve  tempo.  Quindi  il  procedimento  che  si  segue  dopo  la 
cottura  dei  cementi  idraulici,-^  di  triturarli  sotto  macine  e  di  ri¬ 
durli  in  polvere  sottile,  impalpabile,  ed  è  in  questa  forma  che  ì 
cementi  si  pongono  in  commercio,  non  solamente  triturati,  ma 
passati  al  setaccio  in  modo  da  avere  forma  d’  una  polvere  sotti¬ 
lissima,  ed  è  questa  polvere  che  si  mesce  ordinariamente  con  un 
terzo  del  suo  volume  di  sabbia,  e  si  bagna  estemporaneamente 
con  un  po’  d’acqua  per  modo  da  formarne  una  poltiglia,  in  quello 
stato  in  cui  si  possa  applicare  tra  materiale  e  materiale,  o  alla 
superficie  d’ una  costruzione  come  indumento;  si  osserva  che 
dopo  brevissimo  tempo,  talvolta  dopo  alcuni  minuti  dalla  prepa¬ 
razione  essa  è  compiutamente  indurita.  Mi  ricordo  che  in  un 
tempo ,  quando  erano  poco  conosciuti  i  cemeuti  idraulici  in 
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Torino,  ebbi  Pincarico  di  esaminare  il  cemento  così  detto  Rochefort 
che  proviene  dalle  vicinanze  di  Marsiglia,  di  cui  abbiamo  ancora 
qui  un  piccolo  saggio ,  che  ci  venne  allora  consegnato  dal 
Ministero  degli  interni  perchè  se  ne  facesse  qualche  pratica  ap¬ 
plicazione.  Avendo  occasione  opportunissima  di  ciò  nel  laboratorio 
antico  della  scuola  di  chimica  generale  dell’  Università  di  Torino 
scelsi  un  muro  fradicio  da  cui  la  comune  arricciatura  si  stac¬ 
cava  continuamente  per  troppa  umidità,  e  diedi  ad  un  operaio 
che  si  diceva  abile,  P  incarico  di  eseguire  sotto  ai  miei  occhi  l’o¬ 
perazione  dei  ristauro  dell’indumento.  L’operaio  che  era  nuovo 
nell’impiego  dei  cementi,  fu  sorpreso  della  prontezza  colla  quale 
quella  mescolanza  d’acqua,  cemento  e  sabbia  s’induriva,  sicché  per 
questa  rapidità  di  presa  era  proprio  fuori  di  sè;  tuttavia  eo-R  TÌqSCÌ 
ad  applicare  il  cemento,  e  questo  s’indurì  in  modo  ragguardevole 
Eccovene  un  pezzo  che  è  stato  da  noi  preparato  con  un  miscuglio 
di  sabbia  e  cemento  idraulico  di  Rochefort  ;  esso  è  preparatola 
molti  anni,  la  durezza  non  dipende  dalla  lunga  conservazione, 
perciocché  la  malta  impiegata  un  quarto  d’  ora  dopo  la  prepara¬ 
zione  aveva  già  la  durezza  che  voi  ora  osservate. 

Abbiamo  qui  bagnato  un  po’  di  cemento  della  Porta  di  Francia,' 
presso  Grenoble,  il  quale  è  uno  dei  cementi  che  più  frequente¬ 
mente  s’  adoprano  al  presente  nel  nostro  paese  ;  ora  lo  vedete 
bagnato  con  acqua  avere  una  consistenza  di  poltiglia  molle,  e  tra 
poco  lo  vedrete  duro  e  resistente  come  una  pietra  ;  il  riscalda¬ 
mento  è  poco,  così  il  rigonfiamento  ;  la  durezza  che  acquista  è 
considerevole.  Il  cemento  de  la  Valentine  è  anche  un  cemento 
che  si  adoperò  in  questi  ultimi  anni  nella  nostra  città  ;  allorquando 
si  rimendò  l’edifizio  in  cui  sta  ora  l’officina  di  carte  valori,  che 
era  l’edifizio  del  convento  di  S.  Filippo,  si  ricoprì  la  parte  bassa  di 
esso  edifizio  con  un  bugnato  fatto  con  questo  cemento  de  la  Va¬ 
lentine,  e  voi  potete  osservare  che  ha  preso  una  durezza  come  di 
pietra,  ed  è  già  un  numero  considerevole  d’anni  che  si  trova  esposto 
alle  intemperie,  e  dà  buona  prova  di  sè. 

Nei  cementi  idraulici  adunque  noi  abbiamo  portato  a  grado 
eminente  il  fatto  dell’  idraulicità,  e  ciò  dipende  dalle  proporzioni 
della  calce  colla  silice  e  coll’ allumina ,  il  che  fa  sì  che  tutta  la 
calce  venga  immediatamente  a  combinarsi  colla  silice  e  coll’allu- 
mina,  e  venga  così  .a  costituire  composti  insolubili.  Evidentemente 
1  impiego  dei  cementi  sarà  come  quello  delle  calci  idrauliche, 
nei  luoghi  ove  l’acqua  ha  un’azione  permanente;  nella  costru- 
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zione  delle  pile  dei  ponti,  p.  e,  l’impiego  dei  cementi  è  cosa 
importante  essendoché,  fabbricando  in  seno  all’acqua,  da  un  mo¬ 
mento  all’altro  questa  può  venire  in  contatto  colla  parte  di  co¬ 
struzione  già  eseguita,  ed  allora  se  la  presa  non  fosse  già  com¬ 
piuta  l’acqua  distruggerebbe  l’opera  già  fatta. 

S’impiega  bene  spesso  il  cemento  idraulico,  e  l’ho  visto  impie¬ 
gato  a  Parigi,  per  formarne  mattoni  artificiali  dotati  di  consistenza 
e  di  durezza  considerevole  :  in  una  cassa  di  forma  determinata  (sup¬ 
pongo  p.  e.  che  si  voglia  fare  un  volto),  in  una  cassa  corrispondente 
ad  un  parallelipedo  a  due  faccie  parallele  e  ad  altre  due  incli¬ 
nate,  s’introduce  una  malta,  che  si  forma  bagnando  del  ce-, 
mento  mescolato  con  un  po’  di  sabbia  ed  impastando  in  esso  dei 
pezzi  di  quarzo;  il  cemento  idraulico  facendo  presa  imprigiona 
in  sé  questi  pezzi  di  quarzo,  e  ne  risultano  masse  che  sono  al¬ 
trettante  pietre  artificiali.  Il  cemento  idraulico  s’adopera  per  for¬ 
mare  canali  nei  quali  si  conduce  l’acqua,  e  gli  acquedotti  al  pre¬ 
sente  si  fanno  spesso  con  cemento  idraulico  mescolato  con  un  po’  di 
sabbia,  che  si  pone  in  uno  stampo  il  quale  corrisponda  alla  forma 
d’un  cilindro  vuoto.  Viene  anche  adoperato  questo  materiale  al 
presente  per  fare  statue  e  per  riprodurre  monumenti  d’arte  che 
vo^lionsi  esporre  alle  intemperie,  da  porsi  sull’  alto  degli  edifizi, 
nel  giardini  pubblici,  per  fontane  e  simili;  in  tutte  le  esposizioni 
d’orticoltura  osservate  di  questi  prodotti  destinati  ad  adornamento 


dei  giardini. 

Fermiamoci  ora  un  momento  sopra  la  presa  che  fanno  le  calci 
idrauliche  ed  i  cementi,  per  dire  una  parola  del  modo  col  quale  si 
esperimenta  la  loro  resistenza  e  col  quale  si  può  fino  ad  un  certo 
punto  seguire  il  progresso  della  presa  e  dell’indurimento.  Il  Vicat 
sumeri  per  esperimentare  nel  laboratorio  a  fine  di  conoscere  1  in¬ 
dole  delle  calci  e  la  loro  maggiore  o  minore  idraulicità,  di  procedere 
impiegando  uno  strumento  che  egli  chiamò  bilancia  per  le  calci. 
Vuoisi  cuocere  la  calce  che  si  suppone  idraulica,  ridurla  in  polvere, 
bagnarla  con  acqua  sotto  forma  di  poltiglia  un  po’  consistente,  in¬ 
trodurla  in  un  recipiente  come  sarebbe  un  bicchiere,  e  quindi  esplo¬ 
rare  di  quando  in  quando  il  grado  di  durezza  che  essa  mostra. 
Questo  grado  di  durezza,  per  dirlo  immediatamente,  si  può  benis¬ 
simo  esplorare  col  dito  e  coll’  unghia,  e  noi  nel  nostro  laboratorio 
dovendo  giudicare,  comes  oventi  volte  ci  accade,  delle  qualità  idrau¬ 
liche  d’una  calce  che  ci  si  dà  ad  esaminare  ,  dopo  di  averla  bagnata 
ed  abbandonata  a  sé,  di  quando  in  quando  esploriamo  col  dito  l’ in- 
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durimento  che  essa  concepisce  ;  ma  il  Vicat  volle  dare  un  aspetto  più 
scientifico  alla  esplorazione  dell’indurimento  della  calce,  e  quindi 
propose  l’uso  di  uno  strumento  speciale.  La  bilancia  per  le  calci 
idrauliche  sarebbe  costituita  da  una  massa  di  piombo  che  do¬ 
vrebbe  avere  il  peso  di  300  gr.  ;  questa  massa  è  attraversata  da 
un'asta  di  ferro  cilindrica,  del  diametro  di  mm.  1,2,  e  tagliata 
perpendicolarmente  al  suo  asse  nell’estremità  che  deve  essere 
applicata  sulla  superficie  della  materia  da  esplorarsi  ;  l’ asta  di 
ferro  deve  applicarsi  verticalmente  sopra  la  superficie  della  ma¬ 
teria  che  s’indurisce,  ed  appoggiatisi  soltanto  col  proprio  peso; 
basta  osservare  se  più  o  meno  si  affonda  entro  la  materia  la 
quale  ha  presa  perfetta  quando  regge  il  sovrapposto  peso.  Nel 
catalogo  del  signor  Deleuil  ed  in  quello  del  signor  Salleron 
è  descritta  un’  altra  bilancia,  che  dovrebbe  avere  996  grammi 
di  piombo,  la  massa  del  quale  sarebbe  attraversata  da  un’  asta  cilin¬ 
drica  del  diametro  di  mm.  1,66  al  suo  estremo.  Questa  bilancia 
dovrebbe  sospendersi  ad  un  filo  ed  abbandonarsi  a  sè  dall’altezza  di 
5  cm.  lasciandola  cadere  sulla  materia  che  si  vuol  esplorare,  ed 
osservando  di  quanto  nella  medesima  si  affonda  ;  il  penetrare  più  o 
meno  dell’asta  darebbe  il  criterio  del  grado  d’indurimento  con-' 
seguito.  Voi  comprendete  che  in  questo  modo  di  esperimentare  la 
durezza  dei  cementi  vi  è  dell’  arbitrario,  e  si  potrebbe  anche  dare 
un  altro  peso  e  stabilire  un’altra  altezza  da  cui  la  massa  deve 
discendere;  qualunque  sia  l’azione  meccanica  che  s’eserciti  sulla 
materia  che  s’ indurisce,  da  cui  risulti  se  essa  resista  o  ceda,  od 
il  diverso  grado  di  resistenza,  potrà  condurci  a  giudicare  del 
progresso  della  presa  d’  un  cemento  o  d’  una  calce  idraulica  posti 
in  opera. 

Dobbiamo  ancora  rammentare  a  proposito  delle  calci  idrauliche 
e  dei  cementi,  che  non  sempre  la  natura  ci  fornisce  cotesti  così 
utili  materiali,  dei  quali  bene  spesso  il  bisogno  si  presenta  per 
determinate  costruzioni;  ora,  poiché  è  conosciuta  la  ragione  per 
cui  l’indurimento  si  mostra  in  un  cemento,  si  potrà  ad  arte  imi¬ 
tare  la  natura.  Si  avranno  pertanto  prodotti  idraulici  identici  ai 
naturali  facendo  mescolanze  convenienti  di  quei  materiali  onde  le 
calci  ed  i  cementi  sono  costituiti.  Cosi  se  noi  prendiamo,  p.  e., 
della  calce  grassa  e  del  silicato  d’allumina  nelle  proporzioni  che 
le  tavole  del  Vicat  ci  indicano,  e  ne  facciamo  una  mescolanza  in¬ 
tima  per  quanto  è  possibile,  e  questa  sottoponiamo  alla  cottura, 
avremo  imitato  quanto  la  natura  ha  fatto  somministrandoci  le 
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pietre  calcari  idrauliche  od  i  cementi.  In  Francia  questo  modo  di 
fabbricare  la  calce  idraulica  artificiale  è  conosciutissimo,  e  tale 
fabbricazione  presenta  molta  facilità  sovrattutto  nel  così  detto  ba¬ 
cino  di  Parigi.  Colà  s’incontra  quella  formazione  che  dicesi  cre¬ 
tacea,  e  la  creta  è  un  carbonato  di  calce  che  è  così  diviso,  formato 
di  parti  così  sottili,  che  facilmente  si  spappola  nell’  acqua  in  pol¬ 
tiglia  molle;  il  bacino  di  Parigi  somministra  inoltre  dei  silicati 
d’ allumina  che  sono  essi  pure  facili  a  spappolarsi  nell’  acqua,  onde 
la  fabbricazione  delle  calci  idrauliche  artificiali  riesce  facile,  giacché, 
come  insegnò  il  Vicat,  e  come  vidi  praticarsi  in  un’  officina  a 
poca  distanza  da  Parigi,  ora  è  lungo  tempo,  quando  si  preparava 
appunto  la  calce  idraulica  per  la  costruzione  dei  fortilizi  che  cir¬ 
condano  quella  città,  basta  porre  colla  creta  una  proporzione  con¬ 
veniente  d’  argilla  in  un  truogolo  di  pietra,  o  fatto  in  costruzione, 
mescolare  queste  due  sostanze  con  1’  aggiunta  d’  un  po’  d’  acqua, 
il  che  si  fa  coll’  opera  d’ una  ruota  che  si  aggira  nel  truogolo, 
come  nelle  macine  ordinarie,  e  fatta  mescolanza  di  queste  due 
sostanze,  conformarla  in  mattoncelli  che  poi  si  lasciano  essiccare 
all’  aria  e  al  sole.  Questi  mattoncelli  si  pongono  poi  nelle  fornaci 
per  la  cottura,  con  strati  alternati  di  combustibile,  e  si  ottiene 
una  calce  idraulica  che  sarà  di  buona  qualità  e  più  o  meno 
idraulica  secondo  le  proporzioni  delle  materie  che  si  saranno 
mescolate  ;  anzi  in  quella  medesima  officina  aumentando  la  pro¬ 
porzione  del  silicato  d’allumina,  si  preparava  pure  il  cemento  ro¬ 
mano ,  così  detto,  che  è  un  cemento  idraulico  analogo  a  quello  di 
cui  vi  ho  parlato  un  momento  fa.  Questa  fabbricazione  adunque 
ogni  qualvolta  si  abbia  del  carbonato  di  calce  che  si  disfaccia  fa¬ 
cilmente  ed  un’argilla  che  si  presti  anch’ essa  a  spappolarsi  e 
convertirsi  in  una  pasta  omogenea,  non  presenta  difficoltà,  solo 
abbiamo  necessità  della  mano  d’  opera  per  imitare  la  natura,  per 
fare  una  mescolanza  intima  di  carbonato  di  calce  e  di  argilla. 
Quando  entrambe  queste  condizioni  non  s’avverano,  e  vogliamo 
preparare  calce  idraulica  artificiale,  ci  troviamo  in  condizione  in¬ 
feriore  a  quella  dei  fabbricanti  che  dispongono  della  creta.  Sarà 
necessario  in  questo  caso  sottoporre  la  calce  a  cottura  (dovrà 
essere  una  calce  grassa),  quindi  idratarla  e  convertirla  in  grassello, 
mescolare  questo  con  argilla,  e  vorrà  questa  essere  tale  che  si 
spappoli  facilmente.  \  i  sono  argille  schistose,  dotate  d’  una  certa 
durezza,  che  non  s’ immollano  facilmente  nell’  acqua  e  non  si  con¬ 
vertono  che  molto  lentamente,  e  sotto  l’influenza  delle  intemperie 


—  709  — 


atmosferiche,  in  pasta  omogenea.  Infine  sottoponendo  la  mesco¬ 
lanza  ad  essiccamento,  dopo  di  averla  convertita  in  pani,  e  quindi 
cuocendola,  si  avrà  un  prodotto  artificiale  che  imiterà  i  prodotti 
naturali,  ossia  le  calci  idrauliche.  La  quale  operazione  suppone 
l’ impiego  d’  una  quantità  maggiore  di  combustibile  per  la  cottura 
della  calce ,  e  di  una  mano  d’  opera  molto  più  costosa  di  quella 
colla  quale  si  possono  ottenere  i  cementi  idraulici  artificiali  quando 
si  abbiano  i  materiali  dei  quali  io  parlava. 

Discorrendo  ancora  delle  calci  idrauliche  e  dei  cementi  mi  torna 
in  acconcio  di  ritornare  un  momento  sulla  composizione  delle  pietre 
da  calce  idrauliche  e  dei  cementi,  per  rammentarvi  un’osserva¬ 
zione  di  Kuhlmanu,  osservazione  riflettente  l’ influenza  che  possono 
esercitare  e  che  esercitano  sull’  idraulicità  delle  calci  contenenti 
silice  ed  allumina,  gli  alcali  potassa  e  soda.  Queste  basi  s’ incon¬ 
trano  bene  spesso  nelle  pietre  calcari  e  nelle  pietre  da  cemento; 
sotto  l’ influenze  del  calore,  durante  la  cottura,  voi  lo  compren¬ 
dete,  la  potassa  e  la  soda  devono  operare  sulla  silice  e  sull’  allu¬ 
mina  in  modo  da  disporre  questi  due  materiali  a  combinarsi  colla 
calce,  essendoché  sono  alcali  potenti  ed  operano  siccome  fondenti. 
Esaminando  le  materie  che  ci  forniscono  i  cementi  idraulici,  in¬ 
contriamo  delle  quantità  sensibili  di  queste  basi  ;  così,  p.  e.,  Pfaff 
analizzando  un  cemento  inglese  vi  trovò  insieme  a  39,46  di  calce, 
7,40  d’  allumina  e  0,41  di  magnesia,  potassa  1,07,  soda  0,78,  os¬ 
sido  di  ferro  11,06,  silice  23,45;  secondo  quanto  abbiamo  detto 
abbiamo  silice,  calce  ed  allumina  che  sono  i  materiali  che  produ¬ 
cono  l’ idraulicità  di  questo  cemento,  la  presenza  della  potassa  e 
della  soda  tuttavia  esercita  un’  azione  nelle  modificazioni  che  ho 
accennate  della  silice  e  dell’allumina.  Nello  Sheppy-cement  si  trovò 
da  Knauss  0,8  di  potassa  e  0,2  di  soda;  in  un  altro  cemento,  quello 
di  Harwich,  si  trovarono  1,0  di  potassa  e  0,2  di  soda.  Quantunque 
le  quantità  di  potassa  e  di  soda  sieno  piccole,  tuttavia  compren¬ 
dete  che  più  o  meno  esse  devono  esercitare  un’  azione  sopra  la 
natura  ed  il  modo  di  comportarsi  dei  materiali  menzionati.  Il 
Kuhlmann  partendo  da  questo  fatto,  trattandosi  d’  una  calce  che 
sia  destinata  a  produrre  effetti  d’ idraulicità,  e  che  contenga  la  si¬ 
lice  e  1’  allumina  in  proporzioni  convenienti,  suggerì  d’ aggiun¬ 
gere  il  2  °/0  di  potassa  o  di  soda  al  materiale  che  vuoisi  adope¬ 
rare  per  fare  calce  idraulica,  e  secondo  le  sue  osservazioni  se  ne 
migliorerà  d’  assai  la  natura. 

Ritorno  un  momento  sopra  i  cementi  ;  essi  si  adoperano  da  soli. 
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ovvero  si  possono  adoperare  mescolati  con  sabbia,  ed  ordinaria¬ 
mente,  io  diceva,  si  mescola  ‘/3  di  sabbia  con  a/3  di  cemento  ridotto 
in  polvere  sottile;  la  quantità  d’acqua  non  deve  essere  molto  consi¬ 
derevole,  e  la  malta  deve  essere  convertita  soltanto  in  una  poltiglia 
molle,  suscettibile  d’  essere  impiegata  come  materiale  cementante. 

S’ impiegò  il  cemento  idraulico,  e  vi  ricordo  questo  fatto,  per 
impedire  il  trasudamento  d’  umidità  e  lo  sfiorirsi  delle  pareti 
delle  abitazioni  al  piano  terreno  ;  devo  rammentare  tuttavia,  discor¬ 
rendo  di  tale  argomento,  che  spesso  s’incontra  un  inconveniente 
che  vuoisi  evitare,  inconveniente  che  deve  far  rifiutare  questa  pra¬ 
tica.  L’ esperienza  mi  dimostrò  questo  fatto:  se  voi  avete  un  muro 
umido,  come  ordinariamente  avviene  nelle  case  coloniche  al  piano 
terreno,  e  lo  ricoprite  con  cemento  idraulico,  toltane  l’ arricciatura 
antica,  voi  osserverete  che  il  cemento  impedisce  la  trasudazione 
laddove  è  applicato,  ma  il  progresso  dell’  umidità  invece  d’essere 
arrestato  si  produce  più  in  alto,  ed  avrete  quindi  deterioramento 
della  parete  ed  un  guasto  maggiore  di  quello  a  cui  volevasi  porre 
riparo.  Ho  osservato  questo  fatto  a  mie  spese,  perciocché  avendo 
impiegato  il  cemento  idraulico  per  sostituire  un’arricciatura  d’ un 
muro  che  corrispondeva  ad  una  stalla,  osservai  che  1’  umidità  si 
propagò  all’  arricciatura  superiore  sicché  questa  infracidita  si  di¬ 
staccò  compiutamente  fino  all’ altezza  del  volto  della  camera. 

Mi  ricordo  d’  avere  osservato  altra  volta  che  per  impedire  le 
esalazioni  delle  pareti  umide  si  usavano  certi  indumenti  di  materie 
bituminose,  certi  strati  di  materie  idrofughe  artificialmente  fab¬ 
bricate;  però  anche  questi  preparati  non  solo  non  ostano  al  pro¬ 
gresso  dell’  umidità,  ma  lo  favoriscono.  Osservate  che  qui  nella 
nostra  città,  laddove  si  vuol  impedire  il  distacco  dell’  arricciatura 
alla  base  degli  edifizi,  si  ricoprono  questi  con  lastroni  di  pietre 
fino  all’  altezza  d’  un  metro  ;  questo  accorgimento  nuoce  laddove 
vi  ha  umidità,  perciocché  l’umido  esala  alla  parte  interna  dell’e- 
difizio  deturpandone  le  pareti,  e  di  più  1’  umidità  non  esalandosi 
liberamente  a  livello  del  suolo,  viene  a  penetrare  i  materiali  da 
costruzione  della  parete  esterna  al  di  sopra  delle  pietre,  sicché 
voi  vedrete  bene  spesso  le  arricciature  in  breve  distaccarsi.  Pen¬ 
sando  bene  a  questo  fatto  e  volendo  evitare  quest’  inconveniente 
io  ho  trovato  praticamente  la  risoluzione  del  problema  ;  non  devo 
tuttavia  farmene  un  merito,  perchè  altri  me  ne  diede  il  sugge¬ 
rimento,  ma  la  mia  esperienza  venne  a  confermare  la  bontà  del 
procedimento.  Questo  consiste  nel  fare,  per  un’  altezza  di  un  metro 
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circa,  il  basamento  dell’  edilìzio  con  materiali  a  paramento  di  mat¬ 
toni  di  buona  qualità,  sicché  non  vadano  soggetti  a  sfiorire  per 
T  umidità,  i  quali  non  siano  ricoperti  nò  con  un’  arricciatura  di 
calce  nè  di  altro  indumento  ;  così  1’  umidità  che  è  alla  base  del- 
1’ edifizio  trova  uno  sfogo  all’esterno  e  si  svapora,  e  la  parte  su¬ 
periore  a  quella  del  basamento  denudata  di  arricciatura  si  con¬ 
serva  incolume  e  non  soffre.  Mi  si  perdoni  questa  digressione  la 
quale  naturalmente  si  collega  con  quanto  abbiamo  detto  delle  ap¬ 
plicazioni  dei  cementi  idraulici. 

Pozzolane.  —  Dopo  di  aver  parlato  dei  cementi  giova  che  diciamo 
alcune  cose  delle  pozzolane,  le  quali  sono  sostanze  che  hanno  1’  effi¬ 
cacia  di  rendere  idraulici  i  miscugli  che  di  esse  si  fanno  colle 
calci  grasse.  Osservando  la  composizione  di  quei  prodotti  naturali 
i  quali  vengono  chiamati  cementi  limiti  o  pozzolane,  noi  vi  vediamo 
un  grande  predominio  della  silice  e  dell’  allumina  sopra  la  calce. 
Evidentemente  queste  sostanze  se  si  bagnano  di  per  sè  sole  con 
acqua,  potranno  prendere  una  certa  consistenza  in  virtù  della  poca 
calce  che  contengono,  ma  in  esse  abbiamo  silice  ed  allumina  le 
quali  sono  in  condizione  di  potersi  combinare  colla  calce  sotto 
l’ influenza  dell’acqua  ;  però  manca  questo  materiale,  calce,  il  che 
vuol  dire  che  se  prendiamo  di  queste  sostanze  e  le  mescoliamo 
con  una  proporzione  conveniente  di  calce  grassa,  che  somministri 
la  base  all’acido  silicico  ed  all’ acido  alluminico,  avremo  un  mi¬ 
scuglio  che  si  presenterà  dotato  di  idraulicità  come  i  cementi 
idraulici.  I  Romani  conoscevano  già  da  antico  tempo  la  pozzolana 
naturale,  la  quale  si  presenta  come  una  terra  di  color  rosso  bru¬ 
niccio,  e  si  scava  in  vicinanza  di  Pozzuoli  presso  Napoli,  come 
anche  in  molte  regioni  in  vicinanza  di  Roma,  ed  ancora  al  pre¬ 
sente  le  costruzioni  romane  si  cementano  tutte  con  un  miscuglio 
di  pozzolana  e  di  calce  grassa.  Chi  frequenta  la  città  di  Roma 
vede  costantemente  laddove  si  fabbrica,  portarsi  coi  carri  questo 
materiale,  e  mescolarlo  sul  luogo  della  costruzione  con  calce 
grassa  idratata,  farne  una  pasta  omogenea  ed  immediatamente 
impiegarla  siccome  cemento  tra  pietra  e  pietra,  tra  mattone  e 
mattone  ;  le  antiche  costruzioni  dei  Romani,  che  ora  come  rovine 
della  Roma  pagana  ancora  s’ammirano  per  la  loro  resistenza  alle 
intemperie,  furono  tutte  fatte  con  mescolanza  di  calce  grassa  e 
di  pozzolana  ;  le  famose  cloache  di  Roma  furono  costrutte  in  quel 
modo  ed  ancora  rimangono  i  resti  di  quegli  edilìzi,  che  sog¬ 
giacquero  per  ben  2000  anni  all’azione  degli  agenti  atmosferici 
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come  prova  della  loro  solidità  ;  voi  vedete  dei  volti  che  furono 
rotti  ma  che  stanno  ancora  sospesi  per  la  forza  di  coesione  che 
hanno  le  masse  pozzolaniche  impiegate.  Ho  osservato  come  colla 
mescolanza  di  pozzolana  colla  calce  grassa,  cosa  che  si  fa  estem¬ 
poraneamente,  si  ottenga  un  cemento  che  i  costruttori  romani 
non  si  curano  poi  tanto  di  schiacciare  tra  mattone  e  mattone; 
osservando  le  costruzioni  antiche  e  moderne  romane  vedete  im¬ 
piegarsi  dei  mattoni  sottili,  di  piccolo  volume,  e  poi  trovarsi 
uno  spessore  di  3  a  4  centimetri  di  malta,  che  è  la  pozzolana 
mista  con  calce  grassa,  la  quale  acquista  una  durezza  veramente 
straordinaria.  Evidentemente,  come  diceva,  abbiamo  nella  pozzo¬ 
lana  dei  materiali  i  quali,  se  trovano  la  calce  grassa,  sono  disposti 
a  combinarsi  con  essa  ed  a  formare  dei  composti  insolubili,  e 
T  analisi  ha  dimostrato  che  appunto  in  questi  materiali  noi  tro¬ 
viamo  in  condizione  di  solubilità  negli  acidi  la  silice  e  P  allumina. 
Se  prendiamo  di  questo  materiale  e  lo  trattiamo  con  acido  clori¬ 
drico,  otteniamo  una  soluzione  da  cui  Pammoniaca  precipita  una 
materia  gelatinosa,  la  quale,  esaminata,  si  trova  costituita  da  una 
piccola  quantità  di  sesquiossido  di  ferro,  da  silice  e  da  allumina  ; 
questo  è  il  modo  anzi  col  quale  si  possono  esplorare  le  malte  che 
devono  essere  fatte  con  un  miscuglio  di  calce  e  di  pozzolana. 

Ritorniamo  un  momento  su  questo  argomento  :  nelle  vicinanze 
di  Bonn  in  Alleraagna  si  trova  una  materia  pozzolanica,  la  quale 
è  conosciuta  dai  mineralogi  sotto  il  nome  di  trass,  ed  è  una  ma¬ 
teria  vulcanica  contenente  silice  ed  allumina,  proveniente  da  una 
modificazione  delle  rocce  feldspatiche,  forse  la  medesima  che  è 
V origine  delle  pozzolane  naturali;  ebbene  questa  roccia  era  già 
conosciuta  dai  Romani  siccome  sostanza  che  era  capace  di  dare 
malte  idrauliche,  se  mescolata  con  calce  grassa.  Il  signor  Elsner 
sottoponendo  il  trass  all'  analisi  trovò  37  %  di  silice  solubile,  ed 
egualmente  trovò  della  silice  solubile  e  dell’  allumina  solubile 
nelle  pozzolane  naturali. 

Tutte  le  materie  che  trovansi  contenenti  la  silice  e  P  allumina 
in  condizione  di  poter  essere  sciolte  negli  acidi,  potranno  esercitare 
un’  azione  pozzolanica,  potranno,  mescolate  colla  calce  grassa, 
dare  delle  malte  che  presentino  un  grado  più  o  meno  pronun¬ 
ciato  d’ idraulicità.  È  cosa  conosciuta  che  quando  si  prende  della 
pozzolana  naturale  ridotta  in  polvere  e  si  mescola  con  P  acqua 
di  calce,  se  si  abbandona  a  sè  il  miscuglio,  dopo  qualche  giorno  la 
pozzolana  si  mostra  rigonfiata;  essa  toglie  intieramente  la  calce 
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all’acqua  di  calce,  che  poi  si  trova  in  combinazione  colla  ma¬ 
teria  della  pozzolana;  dopo  4,  5  o  6  giorni  di  reazione  V  acqua" 
di  calce  ha  perduto  intieramente  la  sua  alcalinità.  Ci  spieghiamo 
questo  fatto  dell’  influenza  delle  pozzolane  sopra  la  calce  idratata 
per  la  combinazione  della  calce  colla  silice  e  coll’  allumina  che 
vendono  a  formare  dei  composti  insolubili,  di  grande  durezza  e 
che  resistono  all’azione  dell’acqua.  Questo  fatto  di  cui  abbiamo 
parlato,  dell’azione  dei  materiali  che  contengono  silice  ed  allumina 
allo  stato  gelatinoso,  sopra  la  calce,  viene  confermato  dalle  osser¬ 
vazioni  di  Tre  ussari,  il  quale  osservando  la  qualità  di  uno  schisto 
argilloso,  che  era  composto  da  50  parti  di  silice,  32  parti  d’  allu 
mina  ed  1  parte  di  magnesia,  riconobbe  che  calcinandolo  medio* 
cremente,  lo  si  convertiva  in  una  materia  pozzolanica,  sicché  me¬ 
scolandola  colla  metà  del  suo  peso  di  calce  idratata  egli  ne  pre¬ 
parava  una  malta,  che  in  3  giorni  prendeva  una  durezza  gran- 

ri  issimn 


Qui  devo  ritornare  un  momento  indietro  per  accennare  ad  un 
fatto  osservato  da  Fremy  e  da  altri,  ma  particolarmente  messo  in 
rilievo  da  Fremy  in  questi  ultimi  tempi:  i  silicati  d’ allumina 
quando  sono  crudi  sono  restii  all’azione  degli  acidi,  per  mezzo 
na  calcinazione  moderata  diventano  suscettibili  di  cedere  ai 
medesimi  una  parte  della  loro  silice  e  della  loro  allumina.  A  più 
torte  ragione  dovranno  essere  suscettibili  di  questa  conversione 
quando  noi  li  calciniamo  in  presenza  di  calce  o  d’  una  piccola 
quantità  di  potassa  o  di  soda  come  avviene  quasi  sempre  nelle 
terre  argillose,  giacché  è  difficile  trovare  una  terra  da  mattoni 
la  quale  non  contenga  alcun  poco  di  calce,  ed  alcun  poco  di  potassa 
o  di  soda.  Ciò  vi  spiega  l’azione  pozzolanica  di  alcune  sostanze  delle 
quali  siamo  per  parlare.  La  pozzolanità  adunque  dei  silicati  d’allu¬ 
mina,  dei  trass,  e  delle  pozzolane  naturali,  che  sono  silicati  d’allumina 
che  soggiacquero  ad  un  riscaldamento,  ad  un’  azione  vulcanica, 
l' azione  pozzolanica  dei  silicati  d’  allumina  studiata  da  Treussart 
ci  spiega  un  fatto  che  è  volgare  presso  di  noi.  Voi  osserverete 
che  bene  spesso  nella  fabbricazione  dei  nostri  condotti,  che  per¬ 
corrono  le  vie  di  Tarino  e  che  devono  essere  fatti  in  modo  da  reg¬ 
gere  al  contatto  continuo  dell’  acqua,  si  adopera  una  mescolanza 
di  polvere  di  mattoni  e  di  calce  grassa;  la  polvere  di  mattoni  è 
quella  che  si  ottiene  dai  laterizii  poco  cotti,  come  sono  quelli 
che  prendono  il  nome  di  mezzanella  dolce  ;  le  polveri  stesse  che 
si  ottengono  lavorando  le  quadrelle  per  lisciarle  non  si  gettano 
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dai  costruttori,  ma  si  mettono  in  disparte  e  si  conoscono  sotto  il 
nome  volgare  di  sckiross,  e  si  considerano  siccome  utili,  mesco¬ 
late  con  calce  grassa,  per  ottenere  una  malta  idraulica.  Esami¬ 
nando  bene  i  materiali  che  devono  contenersi  in  quelle  polveri  di 
mattone,  e  riconosciuto  ciò  che  nel  nostro  paese  si  fa  nella  fabbrica¬ 
zione  dei  mattoni,  la  scelta  cioè  delle  terre  argillose  che  alla  me¬ 
desima  si  destinano,  noi  rileviamo  immediatamente  che  le  terre 
suddette  sono  tutte  leggermente  calcari,  ed  inoltre  è  difficile  tro¬ 
vare  una  terra  da  mattone  che  non  contenga  sali  a  base  di  po¬ 
tassa  e  di  soda;  è  una  disgrazia  questa  che  ci  spiega  perchè 
quasi  tutte  le  nostre  costruzioni  a  paramento  dopo  un  certo  tempo 
si  sfioriscano  e  si  deturpino  per  macchie  bianche.  Quando  la  terra 
da  mattone  non  sia  stata  sottoposta  ad  una  cottura  troppo  forte, 
essa  ci  rappresenta  quasi  una  pozzolana  artificiale;  il  fatto  è  che 
un  miscuglio  preparato  convenientemente,  come  la  pratica  indica, 
di  polvere  di  mattoni  e  calce  grassa,  abbandonato  a  sè  sotto  l’ in¬ 
fluenza  dell’ acqua  prende  notevole  durezza;  così  p.  e.,  questo  pezzo 
che  abbiamo  preparato  noi  stessi,  in  proporzioni  di  materiali  che 
non  sono  sicuramente  le  stesse  che  in  pratica  si  seguono,  è  un 
materiale  che  ha  acquistata  durezza  considerevole  sotto  1’  acqua. 

Gli  antichi  conoscevano  benissimo  l’ idraulicità  d’  un  miscuglio 
di  calce  grassa  con  ciò  che  chiamavano  cemento  dell ’  acqua  forte. 
Devo  dire  che  cosa  fosse  questo  cemento  :  prima  che  il  lavoro  dei 
chimici  conducesse  alla  fabbricazione  dell’  acido  solforico  in  gran 
copia  nelle  camere  di  piombo  col  mezzo  dèli’  acido  solforoso,  prima 
che  si  fosse  conseguito  1*  acido  solforico  a  buon  mercato  con  cui 
si  potesse  fabbricare  V  acido  nitrico  o  l’acqua  forte,  scomponendo 
per  esso  i  nitrati  di  potassa  e  di  soda,  si  preparava  tuttavia  l’acido 
nitrico,  ma  in  altra  maniera.  I  chimici  conoscevano  benissimo  che, 
quando  una  mescolanza  di  terra  argillosa  e  di  nitrato  di  potassa  e 
di  soda  si  scalda  fortemente,  fassi  scomposizione  del  nitrato,  l’acido 
nitrico  in  parte  si  distilla  non  scomposto  mercè  l’acqua  che  si  trova 
nei  silicati  d’  allumina  impiegati,  ed  in  parte  si  scompone  in  acido 
iponitrico  ed  ossigeno.  Quindi  il  modo  di  procedere  era  di  fare  me¬ 
scolanza  di  nitrato  di  potassa  con  terra  argillosa  umida,  unendo 
queste  due  sostanze  in  proporzioni  convenienti  che  la  pratica  aveva 
insegnate,  e  poi  distillare  questo  miscuglio  entro  storte  che  resiste¬ 
vano  a  temperatura  elevata;  raccoglievano  essi  i  prodotti  che  e- 
mergevano  dalle  storte  ed  in  queste  rimaneva  una  sostanza  che- 
dicevasi  cemento  dell’  acqua  forte.  Voi  comprendete  che  col  mezzo 
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della  calcinazione  la  potassa  del  nitrato  che  si  scomponeva,  doveva 
operare  sul  silicato  d’  allumina  che  costituisce  1*  argilla,  e  quindi 
doveva  modificare  la  condizione  della  silice  e  dell’  allumina  in 
modo  da  renderle  capaci  di  combinarsi  direttamente  colle  basi  po¬ 
tenti  sotto  l’influenza  dell’  acqua.  Abbiamo  qui  del  cemento  del- 
1’  acqua  forte  che  abbiamo  preparato  noi  stessi  scaldando  in  un 
crogiolo  del  nitrato  di  potassa  mescolato  con  silicato  d’  allumina, 
e  questa  sostanza  mescolata  colla  calce  grassa  è  capace  di  fornire 
una  malta  che  s’ indurisce  sotto  1’  acqua,  come  vedete  essere  av¬ 
venuto  in  questo  pezzo  che  già  da  parecchi  anni  è  stato  prepa¬ 
rato  e  conservato  nell’  acqua.  Evidentemente,  il  cemento  dell’  acqua 
forte  non  sarà  più  al  presente  un  prodotto  che  giovi  fabbricare 
per  ottenere  le  materie  pozzolaniche,  giacché  queste  possono 
aversi  in  altre  maniere  più  convenienti. 

Quando  si  scaldano  dei  crogioli  di  terra  refrattaria  per  lungo 
tempo,  specialmente  se  in  contatto  con  materie  che  operino  anche 
leggermente  come  fondenti,  se  si  prende  quella  terra  già  calcinata 
e  si  riduce  in  polvere,  si  ha  una  materia  che  opera  come  pozzo¬ 
lana.  Talune  scorie  che  si  ottengono  in  operazioni  industriali, 
scorie  che  prendono  il  nome  di  machefer ,  che  contengono  la  silice 
in  istato  di  combinazione  con  delle  basi,  possono,  mescolate  con 
calce  grassa,  far  malte  dotate  di  idraulicità. 

Parlando  delle  materie  pozzolaniche,  ci  torna  in  acconcio  di 
dire  una  parola  intorno  ad  un  prodotto  che  da  molti  anni  si 
conosce  nel  nostro  paese  siccome  pozzolana  artificiale.  Quella  che 
qui  vi  presento  non  è  per  nulla  identica  alla  pozzolana  natu¬ 
rale  nella  sua  composizione.  Nella  torrefazione  delle  piriti,  le  quali 
sono  spesso  miste  con  silicato  d’  allumina,  per  la  fabbricazione  del 
solfato  di  ferro,  si  sottopone  questo  bisolfuro  all’  azione  del  calore 
sotto  T  influenza  d’  una  corrente  d’  aria  che  determina  la  combu¬ 
stione  del  solfo,  e  questa  è  operazione  che  si  eseguì  per  molti 
anni  nell’  officina  dei  signori  Sclopis  a  Brosso  presso  Ivrea,  ove 
una  miniera  somministrava  gran  copia  di  questo  bisolfuro  di  ferro, 
che  si  trattava  per  la  fabbricazione  del  solfato  di  ferro.  Quantun¬ 
que  la  pirite  si  solfatizzi  più  o  meno  facilmente,  secondo  la  sua 
qualità,  per  la  semplice  esposizione  all’  aria,  tuttavia  quando  sog¬ 
giace  ad  una  torrefazione  limitata  ad  un  certo  segno,  perde  una 
parte  del  solfo,  e  si  converte  in  un  prodotto  che  è  molto  più  proclive 
alla  solfatizzazione.  Perciò  entro  forni  conici  si  abbrucciava  la  pi¬ 
rite  sotto  una  corrente  moderata  d’ aria,  sospendendo  la  torrefa- 


zione  ad  un  punto  in  cui  una  parte  del  solfo  si  fosse  disperso  sia 
in  acido  solforoso,  sia  in  vapori  di  solfo  che  prima  andavano  per¬ 
duti,  ma  che  dopo  qualche  tempo  si  pensò  di  raccogliere  entro  ca¬ 
mere  di  condensazione.  Il  residuo  si  bagnava  con  acqua  entro 
recipienti  di  legno,  nei  quali  esso  si  abbandonava  a  reagire  coll’aria; 
dopo  un  certo  tempo  lisciviando  la  massa  ottenevasi  una  solu¬ 
zione  di  solfato  di  protossido  di  ferro  misto  con  solfato  di  sesqui- 
ossido,  la  quale  condensata  coll’  evaporazione  somministrava  dei 
cristalli  di  vetriolo  verde.  Dopo  queste  operazioni  rimaneva  una  ma¬ 
teria  insolubile  nell’acqua  ed  in  cui  si  rinvennero  proprietà  pozzo¬ 
laniche  sufficientemente  attive  sicché  venne  denominata  pozzolana 
artificiale.  Ora  esaminando  di  che  cosa  sia  costituita  questa  sostanza 
che  ho  fra  la  mani,  comprendete  facilmente  che  vi  è  del  sesquiossido 
di  ferro,  il  quale  come  •  dissi  può  comportarsi  come  un  acido  debole 
allorquando  in  presenza  dell’  acqua  si  trova  in  contatto  con  una 
base  potente  come  la  calce,  e  può  benissimo  combinandosi  con  questa 
fornire  ferrito  di  calce  insolubile  nell’acqua.  Inoltre  nella  materia  me¬ 
desima  si  trova  del  solfato  basico  di  sesquiossido  di  ferro  che  non 
è  solubile  nell’  acqua  ;  ora  se  mettiamo  questo  solfato  basico  in 
contatto  della  calce  idratata,  abbiamo  scomposizione  del  solfato  e 
precipitazione  di  sesquiossido  di  ferro  idratato  il  quale  sarà  più 
facile  ancora  che  non  il  sesquiossido  di  ferro  anidro  a  combinarsi 
colla  calce  ed  a  formare  ferrito  di  calce.  Di  più  abbiamo  trovato 
che  vi  ha  dell’  allumina  proveniente  dalla  matrice  della  pirite,  ed 
essa  è  in  tale  condizione  da  essere  solubile  negli  acidi,  e  sicura¬ 
mente  deve  concorrere  alla  produzione  del  fatto  dell’idraulicità; 
perciò  questo  residuo  di  fabbricazione  si  adoperò  soventi  volte 
come  materia  pozzolanica. 

A  fine  di  compiere  1’  argomento  delle  materie  che  si  adoperano 
come  cementi  e  che  derivano  dalle  pietre  calcari,  dovrei  discorrere 
dei  cementi  a  base  di  magnesia  ;  il  tempo  ora  non  me  lo  permette 
e,  perciò  rimando  questo  argomento  alla  prossima  lezione. 
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Signori,  ritornando  per  poco  su  ciò  che  abbiamo  detto  nell’  ul¬ 
tima  lezione  intorno  ai  cementi  idraulici,  rammentiamo  come  sia 
indispensabile  che  cotesti  materiali,  convenientemente  preparati, 
si  trasportino  e  si  conservino  in  luoghi  ed  in  condizioni  per  cui 
non  possano  sentire  1*  influenza  dell’  umidità  atmosferica.  Bene 
spesso  i  costruttori  si  lamentano  che  un  cemento  idraulico,  d’al¬ 
tronde  rinomato  per  buona  qualità,  riesca  male  in  un’applicazione 
determinata;  e  se  si  va  a  cercare  la  ragione  di  questo  fatto,  si 
trova  che  quel  cemento  stette  per  un  certo  tempo  in  barili  aperti, 
sotto  l’influenza  d’ un’ atmosfera  umida;  ed  è  naturale  che  il  ce¬ 
mento  che  deve  far  presa  per  l’influenza  dell’acqua,  modificato  per 
l’azione  di  questa,  deve  perdere  la  sua  qualità,  cioè  ha  già  fatto 
presa  prima  del  momento  in  cui  vuoisi  adoperarlo.  Quindi  è  ne¬ 
cessario  conservare  queste  materie  cementanti  all’  asciutto,  in  vasi 
chiusi,  ed  ogni  qualvolta  si  trasportano  evitare  che  vengano  a  sog¬ 
giacere  all’influenza  dell’acqua  o  dell’umidità  atmosferica;  i  ba¬ 
rili  inoltre  devono  essere  di  piccolo  volume,  in  modo  che  quando 
si  comincia  ad  adoperare  la  materia  contenuta  in  uno  di  essi 
questa  si  esaurisca  se  è  possibile,  e  non  si  lasci  il  barile  lungo 
tempo  a  metà  sotto  l’influenza  dell’aria  aperta,  altrimenti  si  dete¬ 
riora  il  prodotto. 

In  secondo  luogo  vogliamo  ancora  dire  Una  parola  intorno  al- 
l’ impiego  delle  calci  idrauliche  e  dei  cementi.  Questi  materiali 
sono  essenzialmente  destinati  ai  lavori  delle  costruzioni  subacquee, 
delle  costruzioni  profondamente  sepolte  nel  suolo,  dove  rimangono 
continuamente  all’umido.  Si  muove  questione  se  possano  adope¬ 
rarsi  anche  nelle  costruzióni  emerse ,  nelle  costruzioni  aeree. 
Ebbene,  1’  esperienza  dimostra  che  si  può  benissimo  adoperare  una 
calce  eminentemente  idraulica  o  un  cemento  in  costruzioni  aeree 
Il  modo  nel  quale  noi  fabbrichiamo,  la  quantità  d’  acqua  che  intro¬ 
duciamo  nelle  nostre  costruzioni,  è  tale  che  permette  la  presa  di 
un  cemento  idraulico  o  d’  una  calce  idraulica  anche  quando  si 
tratta  d’un  edifizio  che  dovrà  stare  sempre  fuori  del  suolo,  emerso. 
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Così  in  molti  luoghi  usasi  al  presente,  invece  delle  calci  aeree, 
delle  calci  grasse,  di  adoperare  anche  nelle  costruzioni  comuni 
fuori  del  suolo  le  calci  idrauliche.  Quando  si  pensa  alla  quantità 
d’  acqua  che  s’ introduce  in  una  costruzione,  si  comprende  benis¬ 
simo  come  basti  quest’  acqua  per  determinare  quelle  reazioni  che 
sono  le  cagioni  della  presa  d’  una  calce  idraulica  ;  e  forse  anche 
su  questo  fatto  è  fondato  il  detto  generale  presso  i  costruttori  :  lavoro 
d’inverno ,  lavoro  eterno.  Ben  inteso  che  non  si  tratta  di  lavori  che 
si  eseguano  quando  possa  sopravvenire  il  gelo  ;  ma  i  lavori,  p.  e., 
nell’  interno  delle  abitazioni,  dove  il  gelo  non  può  farsi  sentire, 
saranno  sicuramente  solidi  e  resistenti  quando  siano  eseguiti  nella 
stagione  invernale ,  perciocché  l’ evaporazione  dell’  acqua  si  fa 
lentissima,  e  quindi  possono  aver  luogo  quelle  reazioni  che  esigono 
la  presenza  dell’  acqua  ;  il  che  varrebbe  particolarmente  pei  casi 
in  cui  s’ impiegano  le  calci  idrauliche  ;  del  resto  anche  pei  casi 
nei  quali  s' impiegano  le  calci  aeree ,  la  presenza  dell’  acqua  es¬ 
sendo  indispensabile  perchè  reagisca  la  calce  sopra  la  sabbia  ed 
i  materiali  da  costruzione,  si  comprende  benissimo  che  una  lenta 
evaporazione  dell’acqua  favorisce  una  buona  presa  dei  materiali 
impiegati  a  cementare  mattoni  e  pietre  insieme.  È  cosa  conosciu¬ 
tissima  che  quando  si  lavora  in  estate,  se  la  temperatura  è  molto 
elevata,  se  soffiano  venti  secchi,  sicché  la  malta  rapidamente  si 
essicchi  per  1’  evaporazione  dell’  acqua,  la  presa  della  malta  non 
riesce  così  buona  come  quando  la  temperatura  è  più  mite  e  l’at¬ 
mosfera  è  alquanto  umida,  sicché  l’evaporazione  non  succeda  troppo 
rapidamente. 

Cementi  magnesiaci.  —  A  compiere  l’argomento  dei  cementi 
dobbiamo  dire  una  parola  intorno  ai  cementi  magnesiaci ,  dei 
quali  la  conoscenza  è  recente. 

Sono  10  anni  incirca,  che  il  sig.  De  ville  dell’accademia  di  Francia 
maneggiando  i  residui  delle  saline  del  mezzodì  della  Francia,  dai 
quali,  scomponendo  il  cloruro  di  magnesio  si  ricava  la  magnesia, 
ed  avendo  tra  le  mani  di  questa  in  masse,  ne  abbandonò  una 
certa  quantità  ridotta  in  pani,  in  un  luogo  dove  questi  rima¬ 
nevano  costantemente  sommersi  nell’acqua,  e  ve  li  dimenticò.  Dopo 
un  tempo  più  o  meno  lungo,  di  cui  non  saprei  determinare  pre¬ 
cisamente  la  durata,  visitando  quei  pani  di  magnesia,  li  trovò  do¬ 
tati  di  una  durezza  tale  che  poteva  paragonarsi  alla  durezza  d’una 
porcellana,  d’  una  majolica  ;  era  la  magnesia  quale  la  si  ottiene 
scomponendo  il  cloruro  di  magnesio  col  mezzo  d’ una  corrente  di 
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vapor  d’  acqua.  Questo  fatto  venne  immediatamente  messo  in 
luce  dal  Deville,  siccome  tale  da  cui  si  poteva  dedurre  che  la 
magnesia  è  capace  di  far  presa  in  contatto  dell’acqua,  ond’ essa 
presenta  i  caratteri  dei  cementi  idraulici.  Il  Deville  osservò  che 
prendendo  della  magnesia  caustica,  quella  che  si  ottiene  scompo¬ 
nendo  il  carbonato  di  magnesia  colla  calcinazione,  bagnandola 
con  acqua  e  formandone  una  pasta  molle,  ed  abbandonandola  a 
sè  nel  fondo  di  un  tubo  di  vetro,  primieramente  dopo  breve  tempo 
si  osserva  che  la  sua  temperatura  si  eleva,  di  poco  sì,  ma  abba¬ 
stanza  perchè  il  termometro  e  la  mano  lo  accusino,  ed  oltracciò 
quella  magnesia  che  s’ idrata  così  (  giacché  è  il  fatto  dell’  idrata¬ 
zione  che  produce  P  elevazione  di  temperatura),  cresce  alquanto 
di  volume,  di  modo  che  il  vetro  dei  tubo,  se  è  sottile,  si  rompe. 
Osservò  ancora  il  De  ville  che  allorquando  si  adopera  la  magnesia 
caustica  estratta  dal  carbonato  di  magnesia,  se  la  calcinazione  si 
fece  ad  una  temperatura  molto  elevata,  al  color  rosso  vivo,  quello 
a  cui  si  calcina  la  calce,  la  magnesia  diventa  quasi  inerte  e  dif¬ 
ficilmente  si  presta  a  questo  fatto  d’idratazione  ;  mentrechè  quando 
è  calcinata  a  temperatura  più  bassa,  sufficiente  tuttavia  per  discac-  . 
ciare  l’acido  carbonico,  la  magnesia  acquista  questa  facilità  d’idra¬ 
tarsi  facendo  presa;  e  secondo  il  Deville  l’ idratazione  è  accompa¬ 
gnata  da  una  vera  cristallizzazione  confusa  della  massa  magnesiaca  ; 
i  cristalli  s' imbricano,  s’ intrecciano  gli  uni  cogli  altri  e  vengono 
a  formare  una  massa  omogenea,  dura,  resistente  alle  azioni  mec¬ 
caniche. 

Dopo  questa  comunicazione  fatta  all’Accademia  delle  Scienze  di 
Parigi,  un  chimico  inglese,  di  Manchester,  il  sig.  Calve rt,  di  cui 
recentemente  deplorammo  la  perdita,  comunicò  all’Accademia  di 
Parigi  alcuni  fatti,  i  quali  hanno  una  relazione  intima  con  quanto 
era  stato  segnalato  dal  Deville;  e  questi  fatti  si  riferivano  ai  ce¬ 
menti  idraulici  che  sono  conosciuti  da  lungo  tempo  in  Inghil¬ 
terra,  nei  quali  l’analisi  ha  disvelato  la  presenza  di  piccole  quan¬ 
tità  di  calce  con  una  notevole  quantità  di  magnesia.  Tre  o  quattro 
cementi  idraulici  dei  quali  egli  diede  l’analisi,  mostransi  come 
costituiti  essenzialmente,  dopo  la  calcinazione,  di  magnesia  cau¬ 
stica;  prima  della  calcinazione  avrebbero  presentato  il  carbonato 
di  magnesia.  Fra  questi  è  notevole  quello  che  prende  il  nome  di 
Carigeract,  il  quale  prima  della  cottura  è  costituito  da  carbonato 
di  magnesia  in  quantità  stragrande  61,  15  0^0,  da  carbonato  di 
calce  21,  41,  da  carbonato  di  protossido  di  ferro  8,  76,  da  silice 
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poca,  5,58,  da  allumina  2,  0{0  e  poi  materie  organiche  ed  acqua 

1,10  0i0. 

Esaminando  la  composizione  di  questi  cementi  idraulici,  di  cui 
l’attività  e  l’efficacia  sono  conosciute  da  lunghissimo  tempo  in 
Inghilterra,  come  pure  è  conosciuta  1*  attività  e  1’  efficacia  degli 
altri  che  sono  congeneri  con  questi  e  di  cui  parla  il  Calvert,  si 
scorge  che  la  quantità  di  calce  è  scarsa,  la  proporzione  della  si¬ 
lice  e  deH’allumina  è  scarsa  essa  pure,  e  forse  nella  presa  di 
questi  cementi  la  silice  e  l’allumina  trovano  una  quantità  conve¬ 
niente  di  calce  perchè  avvengano  tra  loro  quelle  reazioni  di  cui 
abbiamo  parlato  nella  passata  lezione,  che  ci  spiegano  nel  caso 
più  frequente  l’idraulicità  dei  cementi  ;  ma  poi  troviamo  la  ma¬ 
gnesia  predominante.  L’effetto  dunque  di  questi  cementi  idraulici 
non  può  attribuirsi  essenzialmente  ai  fatti  di  formazione  di  silicati 
e  di  alluminati;  troppo  è  scarsa  la  quantità  di  silice  e  di  allumina,  e 
dobbiamo  ricorrere  all’idratazione  e  cristallizzazione  della  magnesia. 

Aggiunge  ancora  il  Calvert  che  i  carbonati  di  calce  dolomi¬ 
tici,  dei  quali  udrete  parlare  più  diffusamente  nelle  lezioni  di  mi¬ 
neralogia,  ma  che  già  in  questo  momento  vi  dico  essere  costituiti 
da  un  misto  di  carbonato  di  calce  e  di  carbonato  di  magnesia, 
quando  si  sottopongono  ad  una  cottura  limitata  ad  una  tempe¬ 
ratura  per  la  quale  il  carbonato  di  calce  non  si  scomponga,  o  solo 
parzialissimamente  si  scomponga,  e  venga  a  scomporsi  il  carbonato 
di  magnesia,  il  quale  è  più  facile  alla  scomposizione,  sommini¬ 
strano  dei  materiali,  i  quali  fanno  presa  allorquando  si  trovano 
bagnati  con  acqua  e  si  conservano  in  luogo  umido. 

Le  dolomiti  non  sono  tutte  costituite  egualmente  ;  ve  ne  sono 
di  quelle  ricche  di  carbonato  di  magnesia  prima  della  cottura  e 
di  magnesia  caustica  dopo  la  cottura.  La  loro  formola  è  talvolta 
questa  : 

CaO,  CO5,  3  (MgO,  CO8) 

nelle  quali  così  abbiamo  una  composizione  quasi  identica  a  quella 
che  si  trova  nel  cemento  di  Carigeract ,  cioè  21,41  0[0  di  carbo¬ 
nato  di  calce,  61,15  di  carbonato  di  magnesia.  Non  è  meraviglia 
dunque  che  già  prima  delle  osservazioni  di  Deville  e  di  Calvert 
fossero  conosciuti  alcuni  casi,  nei  quali  adoperando  le  calci  magre 
(dolomitiche)  si  ottengono  cementi  idraulici.  In  molti  casi  erasi 
già  osservato,  e  troviamo  questi  fatti  rammentati  nei  trattati,  che 
le  calci  magnesiache,  si  comportavano  come  cementi  idraulici,  ma  la 
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cagione  di  ciò  non  era  trovata.  La  ragione  sta  in  ciò  che  forse 
quelle  calci  magnesiache  erano  state  calcinate  a  temperatura  che 
non  aveva  scomposto  il  carbonato  di  calce,  od  aveva  lasciata  pre¬ 
dominante  come  materia  caustica  la  magnesia;  il  carbonato  di 
calce  allora  si  trovava  imprigionato  nella  massa  della  magnesia 
caustica  che  si  idratava,  e  faceva  quasi  l’uffizio  della  sabbia  che 
si  mesce  coi  cementi  idraulici,  sostanza  che  prende  corpo  insieme 
alla  materia  che  s’indura  sotto  l’influenza  delFacqua.  Il  fatto  è 
che  in  alcuni  luoghi  dopo  queste  osservazioni  si  stabilirono  ap¬ 
punto  dei  forni  da  calce  per  cuocere  le  dolomiti,  colle  precauzioni 
necessarie  perchè  il  carbonato  di  calce  non  venga  a  scomporsi  e 
si  ottengono  dei  cementi  idraulici  che  hanno  un’  efficacia  notevole 
Poiché  discorriamo  di  questi  fatti,  ed  alcuni  possiamo  averli 
sott’occhio,  vi  rammenterò  che  appunto  in  quel  tempo  in  cui  si 
facevano  queste  ricerche  e  dal  Deville  e  dal  Calvert,  noi  avevamo 
pensato  che  forse,  anzi  con  probabilità  grandissima,  un  altro  pro¬ 
dotto  che  il  nostro  suolo  ci  somministra,  avrebbe  potuto  adope¬ 
rarsi  siccome  materia  da  cui  trarre  un  cemento  idraulico  magne¬ 
siaco,  ed  il  pensiero  si  rivolse  alla  giobertite.  Nelle  vicinanze  di* 
Basissero  come  nel  colle  del  Musinet  in  prossimità  di  Torino 
come  nelle  valli  di  Pinerolo,  s’incontra  questo  prodotto  naturale 
cne  prende  il  nome  di  idroc^rbonato  di  magnesia  o  di  giobertite, 
nome  che  rammenta  il  chimico  Giobert,  che  fu  prof,  sotto  il  go¬ 
verno  francese,  ed  anche  dopo  la  restaurazione  dei  nostri  re,  nel- 
1  Università  di  Torino,  ed  insegnò  sotto  il  governo  francese  la 
chimica  applicata  alle  arti  (quella  fu  la  prima  cattedra  di  chimica 
tecnica  aperta  in  Piemonte)  e  poi  professò  chimica  generale;  ed 
io  ebbi  la  buona  ventura  di  frequentare  le  sue  lezioni  nei  primi 
tempi  della  mia  carriera  scolastica.  Il  prof.  Giobert  riteneva,  come 
tutti  ritennero  fiuo  a  quel  momento  in  cui  egli  fece  alcune  ,  ri¬ 
cerche,  che  questa  terra  bianca  che  così  di  frequente  s’ incontra 
a  Basissero  insieme  all’argilla  e  alla  silice  piromaca,  fosse  sili¬ 
cato  d’allumina,  e  come  quella  materia  si  adoperava  alla  fabbrica¬ 
zione  delle  porcellane  da  un  chimico  di  cui  pochi  parlano  e  che 
tuttavia  lavorò  molto  nel  nostro  paese,  il  chimico  Giovannetti,  il 
quale  aveva  una  fabbrica  di  porcellane  a  Vinovo,  i  cui  prodotti 
ora  sono  ricercati  come  curiosità  scientifiche,  così  questo  fatto  tecnico 
veniva  a  confermare  che  questo  prodotto  naturale  fosse  un  sili¬ 
cato  d  allumina.  Facendo  alcune  ricerche  nel  suo  laboratorio  e 
riandando  le  reazioni  della  silice  e  dell’allumina,  il  prof.  Giobert 
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un  giorno  fu  sorpreso  quando  non  rinvenne  in  quella  terra  le 
reazioni  dell’allumina,  ma  quelle  della  magnesia.  Si  constatò  che 
è  un  composto  di  idrato  e  di  carbonato  di  magnesia  misto  con 
un  po’  di  carbonato  di  calce  e  di  silice,  e  prese  il  nome  di  gio- 
bertite,  perchè  il  Giobert  fu  il  primo  a  segnalarne  la  composizione. 

Ora  la  giobertite  è  sostanza  in  cui  trovasi  il  carbonato  di  ma¬ 
gnesia  insieme  coll’idrato  in  quantità  ragguardevole;  consta  da 
un’analisi  che  fu  instituita  in  questo  nostro  laboratorio,  e  che  poi 
era  la  ripetizione  di  parecchie  altre  già  fatte  anticamente,  che 
100  di  questo  prodotto  contengono  da  29  a  40  0x0  di  magnesia 
ritenuta  come  caustica. 

La  quantità  di  idrocarbonato  di  magnesia  che  si  trova  in  co- 
testo  prodotto  naturale,  è  la  ragione  per  cui  questo  materiale  ado- 
prasi  alla  fabbricazione  del  solfato  di  maguesia  dai  nostri  chimici  » 
e  se  ne  spedisce  molto  in  Lombardia,  particolarmente  a  Milano, 
per  la  stessa  fabbricazione. 

In  quel  tempo  adunque  quando  si  discorreva  dei  cementi  ma¬ 
gnesiaci,  alcune  esperienze  furono  instituite  da  noi  intorno  alla 
possibilità  di  ottenere  fatti  d’idraulicità  da  questo  materiale  op¬ 
portunamente  calcinato.  Difatti  prendendo  della  giobertite  ridotta 
in  polvere,  sottoponendola  alla  calcinazione  e  poi  bagnandola  con 
un  po’  d’  acqua ,  formatene  delle  pallottole  e  abbandonatele  a  sè, 
ottenemmo  dopo  cinque  o  sei  giorni  delle  masse  così  dure  che 
veramente  possono  paragonarsi  ad  una  pietra  silicea.  Oltracciò 
mescendo  ancora  una  certa  quantità  di  sabbia  insieme  colla  ma¬ 
gnesia,  ottenemmo  ancora  per  idratazione  una  massa  durissima  e 
resistente,  sicché  anche  dopo  10  o  12  giorni  soltanto  ch’era  messa 
in  esperimento,  si  potè  lasciar  cadere  sul  suolo,  gettarcela  anche 
con  una  certa  violenza  senza  che  si  rompesse.  Abbiamo  sperimen¬ 
tato  anche  a  farne  dei  getti  entro  stampi,  e  per  verità  i  saggi 
non  riuscirono  molto  bene  perchè  noi  non  siamo  modellatori  abili, 
ma  tuttavia  nella  presa  si  potè  ottenere  un  effetto  analogo  a 
quello  che  si  ottiene  dai  cementi  idraulici  coi  quali  si  riproducono 
oggetti  d’arte.  Eccovi  una  brutta  prova  di  una  medaglia  fatta 
con  una  poltiglia  di  magnesia  gettata  sopra  uno  stampo  metallico 
in  incavo;  essa  non  è  bene  riuscita,  ma  è  durissima.  Facendo 
dei  prismi  con  quella  materia  medesima  ed  abbandonandoli  a  sè 
nell’acqua  si  osserva  che  s’  induriscono;  possiamo  dunque  avere 
delle  pietre  artificiali  colla  giobertite  bagnata  con  acqua  dopo  la 
calcinazione.  Era  a  vedersi  se  poteva  essere  impiegata  come  ma- 
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teria  cementante,  e  perciò  abbiamo  fatto  dei  mattoni  con  dell’ar- 
g-illa,  e  poi  li  abbiamo  uniti  insieme  con  cemento  di  mao-nesia 
di  giobertite  calcinata;  ne  abbiamo  fatto  un  piccolo  muricciuolo’ 
e  dopo  poche  ore  l’abbiamo  introdotto  nell’acqua;  l’ esperimento 
data  dal  1866,  sicché  sono  dieci  anui  che  quel  muricciuolo  sta  im¬ 
merso  in  quel  bicchiere  a  contatto  dell’acqua  e  non  si  è  scom¬ 
paginato;  un  solo  mattone  si  staccò  perchè  forse  mal  cementato 
e  perchè  i  mattoni  da  noi  fatti  avevano  una  superficie  troppo 
liscia,  cosicché  il  cemento  non  bene  vi  aderì. 

Qui  devo  subito  rammentarvi  che  la  magnesia  è  una  base 
troppo  poco  potente  perchè  noi  possiamo  supporre  che  veno-a  al 
operare  sopra  i  mattoni  come  opera  la' calce;  se  c’è  azione  cl 
mica  tra  la  magnesia,  la  silice  e  l’allumina  dei  materiali  da  co-' 
struzione,  è  debolissima;  è  dunque  un  cemento  il  quale  aderisce 
piuttosto  per  adesione  meccanica  che' per  adesione  chimica.  Con 
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i  possa  introdurre  in  mezzo  a  quelle  anfrattuosità  e  produrre 
adesione  meccanica  tra  il  cemento  ed  i  materiali  cementati, 
importanza  adunque  dei  cementi  magnesiaci  risulta  manifesta 
dalla  presa  che  essi  fanno  e  dall’azione  permanente  che  essi  eser¬ 
citano  nel  ritenere  insieme  uniti  i  materiali  da  costruzione.  Ma 
si  dirà  che  in  presenza  di  tanti  altri  materiali  cementanti  che  fanno 
presa  nell’acqua,  la  scoperta  dei  cementi  magnesiaci  non  ha  una 
g-rande  importanza,  che  meno  frequenti  sono  \  depositi  magnesiaci 
che  non  quelli  ì  quali  ci  forniscono  cementi  e  calci  idrauliche 
le  pozzolane  altresì,  colle  quali  si  possono  avere  malte  idrauliche 
estemporaneamente.  Tuttavia  bisogna  fare  un’  osservazione  I  ce 
menti  idraulici  ordinari,  i  misti  di  pozzolana  e  calce  caustica  che 
si  adoprano  nelle  costruzioni,  reggono  bene  finché  si  trovano  in 
contatto  coll’acqua  comune,  ma  quando  si  trovano  in  contatto  del- 
1  acqua  manna,  in  contatto  dei  sali  che  1’  acqua  marina  contiene, 
bene  spesso  si  scorge  che  essi  si  vanno  via  sgretolandosi,  scompo- 
nendosi,  e  scompariscono  dagli  spazi  interposti  fra  mattone  e  mat- 
one,  fra  pietra  e  pietra.  L’  azione  chimica  dell’  acqua  marina  con¬ 
siste  particolarmente  nella  scomposizione  del  cloruro  di  magnesia, 
il  quale  abbonda  nell’acqua  marina.  A  contatto  dei  cementi  idrau- 
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lici  ordinari,  non  che  delle  malte  con  pozzolana,  il  cloruro  di  ma¬ 
gnesio,  viene  a  scomporsi  e  scompone  il  silicato  di  calce,  onde  si 
forma  cloruro  di  calcio  che  si  discioglie,  mentre  la  silice  si  isola 
e  viene  esportata  dall’acqua.  Ora  voi  comprendete  benissimo  che 
se  abbiamo  magnesia  idratata,  può  essa  stare  a  contatto  del  cloruro 
di  magnesio  senza  che  veruna  azione  si  eserciti  tra  l’uno  e  l’altro 
corpo,  onde  dovranno  resistere  i  cementi  magnesiaci  meglio  degli 
altri  all’azione  corrodente  dell’acqua  marina.  Ed  in  fatti  abbiamo 
qui  una  sfera  formata  di  quel  medesimo  cemento  magnesiaco,  la 
quale  da  quell’epoca,  cioè  da  10  anni,  si  trova  entro  una  soluzione 
concentrata  di  cloruro  di  magnesio,  ed  eccone  un’altra  che  anche 
da  parecchi  anni  si  trova  immersa  nell’acqua  marina;  nessuna 
delle  due  sofferse  alterazione  veruna. 

Abbiamo  fatto  dei  miscugli  di  magnesia  in  polvere  e  di  sabbia, 
ed  abbiamo  osservato  che  anche  una  certa  quantità  di  sabbia  può 
reggere  la  magnesia  della  giobertite,  sicché  si  può  fare  mesco¬ 
lanza  di  una  parte  di  sabbia  con  tre  parti  di  cemento  magnesiaco, 
come  si  è  fatto  in  questo  pezzo  di  muro  artificiale  ;  ed  il  cemento 
ha  resistito  in  contatto  dell’  acqua,  e  1’  abbiamo  qui  al  presente 
dopo  dieci  anni  di  soggiorno  in  quel  liquido. 

La  conclusione  di  tutto  ciò  sarà  che  se  si  potesse  rinvenire  in 
gran  copia  un  prodotto  naturale  come  la  giobertite,  si  potrebbe 
farne  impiego  come  di  materia  prima  donde  trarre  un  cemento 
idraulico;  che  inoltre  i  carbonati  di  calce  molto  magnesiaci,  le 
dolomiti  molto  ricche  di  magnesia,  possono  essere  adoperati  come 
materie  che  calcinate  a  temperatura  non  troppo  elevata  si  con¬ 
vertono  in  cementi  idraulici,  il  cui  impiego  sarà  conveniente  ed 
utile  allorquando  si  tratta  di  costruzioni  in  contatto  dell’  acqua 
marina. 

Gesso.  —  Ora  procedendo  oltre  nello  studio  delle  materie  ce¬ 
mentanti,  dobbiamo  parlare  del  gesso,  ossia  solfato  di  calce,  una 
delle  materie  cementanti  le  quali  più  comunemente  si  adoperano, 
che  sono  di  un  uso  volgare,  di  cui  pertanto  giova  indagare  la 
natura,  ed  esporre  quindi  le  operazioni  alle  quali  vuol  essere  sog¬ 
getto  per  convertirsi  in  materia  cementante,  e  gli  usi  ai  quali  me¬ 
glio  si  appropria,  e  quelli  per  cui  sarebbe  inetto  o  sconveniente. 

Già  conosciamo  che  il  solfato  di  calce,  CaO  SO3,  è  un  composto 
che  la  natura  ci  fornisce;  il  gesso,  solfato  di  calce  cristallizzato,  e 
talvolta  anche  amorfo,  è  uno  dei  prodotti  di  cui  più  abbonda  la 
natura  minerale;  lo  troviamo  sciolto  in  tutte  le  acque  ;  nell’acqua 
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marina  abbonda,  e  nelle  saline  in  oui  si  concentra  l’acqua  ma¬ 
rina  per  estrarne  il  cloruro  di  sodio,  se  ne  forma  nei  primi  ba¬ 
cini  un  deposito  copioso.  Anzi  l’opinione  dei  geologi  si  è  che  quei 
depositi  così  abbondanti  di  solfato  di  calce  che  abbiamo  in  tutta 
la  catena  dei  terreni  subappennini,  cominciando  dalle  nostre  Alpi 
fino  alla  Sicilia,  siano  prodotti  marini.  La  relazione  che  vi  ha  tra 
i  letti  del  solfato  di  calce  ed  il  sai  gemma,  ci  dimostra  questo 
fatto;  anche  nelle  nostre  montagne,  s’incontrano  dei  terreni  in 
cui  abbiamo  depositi  di  solfato  di  calce  e  di  cloruro  di  sodio  in¬ 
sieme,  e  quella  sorgente  di  cui  vi  parlai,  in  altra  occasione,  e  che 
si  trova  nella  Tarantasia  presso  ad  Aime,  quella  fontana  che  dicesi 
di  Arbonne,  somministra  una  soluzione  di  solfato  di  calce  insieme 
con  cloruro  di  sodio  in  abbondanza. 

Voi  trovate  nei  terreni  di  sedimento  terziari  abbondante  il  sol¬ 
fato  di  calce,  e  qui  parlo  del  solfato  di  calce  del  Monferrato  e 
delle  Langhe,  che  è  conosciutissimo  ;  presentasi  in  masse  irrego¬ 
lari,  in  grossi  nuclei  che  trovansi  in  mezzo  ai  terreni  argillosi, 
cristallizzati  confusamente;  i  cristalli  hanno  la  forma  di  un  prisma 
retto  a  base  romboidale;  le  masse  cristalline  facilmente  si  di¬ 
vidono  in  lamine  sottilissime  che  si  rompono  sotto  forma  di 
rombi.  Tale  è  questo  solfato  di  calce  che  proviene  dalla  Sicilia;  è 
di  bellissima  forma  e  di  bellissima  trasparenza.  Talvolta  muta  di 
forma  il  solfato  di  calce  e  si  presenta  a  guisa  di  ferro  di  lancia 
come  quello  che  s’ incontra  in  vicinanza  di  Parigi  a  Meudon  e 
Montmartre,  come  anche  in  Sicilia.  Talvolta  presenta  forma  di 
prisma,  talvolta  di  filamenti  sottilissimi  paralleli  l’uno  all'altro, 
e  si  chiama  allora  solfato  di  calce  bacillare,  sostanza  suscettibile 
di  una  certa  pulitura  quando  è  in  masse  pure,  e  si  lavora  al 
tornio  facilmente,  si  pulisce,  ed  allora  presenta  un  bel  lustro  ed 
un  riflesso  di  luce  ondeggiante,  e  se  ne  fanno  monili  e  collane, 
le  quali,  se  hanno  un  bell’  aspetto,  hanno  l’ inconveniente  grave 
di  non  essere  di  gran  durata,  perchè  portate  al  collo,  solo  pel 
contatto  delle  stoffe  di  lana  perdono  il  brillante  che  hanno  preso 
dalla  mano  dell’artefice.  Il  solfato  di  calce  si  trova  anche  in  quel 
prodotto  che  si  conosce  sotto  il  nome  di  alabastro  di  Volterra ,  il 
quale,  come  sapete,  è  materia  che  si  lavora  facilmente  allo  scal¬ 
pello  ed  al  tornio,  ed  è  la  sostanza  con  cui  si  fanno  quelle  sta¬ 
tuette,  quegli  ornamenti,  che  sono  così  conosciuti  e  frequente¬ 
mente  adoperati  per  adornamento  domestico  ;  ma  quest’  alabastro 
non  è  da  confondersi  col  vero  alabastro  calcare,  che  è  un  carbo- 
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nato  di  calce  concrezionato.  Esso  è  solfato  di  calce,  e  tutti  questi 
prodotti  amorfi,  come  gli  altri  cristallizzati  di  cui  abbiamo  parlato, 
ci  presentano  il  solfato  di  calce  in  combinazione  coir  acqua.  Il 
solfato  di  calce  è  sostanza  che  cristallizza  con  acqua  in  combina¬ 
zione,  è  un  biidrato  di  solfato  di  calce,  CaO,  SO3,  2H0. 

S’incontra  altresì  in  natura  il  solfato  di  calce  anidro,  che 
prende  il  nome  di  anidride  o  Karstenite  ;  nelle  grandi  masse  di 
solfato  di  calce,  che,  p.  e.,  si  trovano  nelle  nostre  montagne,  al 
Moncenisio,  la  parte  profonda  di  quelle  masse  è  di  solfato  di  calce 
anidro.  L’anidrite  in  alcune  roccie  si  trova  mescolata  con  materie 
silicee,  come  nel  bardaglio  o  marmo  di  Bergamo.  In  questo  caso 
il  solfato  di  calce  differisce  radicalmente  dall’idrato;  è  facile  rico¬ 
noscere  la  differenza  tra  l’uno  e  l’altro.  Operando  sopra  il  sol¬ 
fato  cristallizzato  o  non  cristallizzato,  ma  idratato,  noi  possiamo, 
ad  una  temperatura  non  molto  elevata,  di  130°,  estricarne  l’acqua, 
onde  possiamo  immediatamente  riconoscere  se  il  solfato  di  calce 
che  abbiamo  tra  le  mani  sia  idratato  od  anidro. 

Introduciamo  un  pezzetto  di  gesso  cristallizzato  in  un  tubo  di 
vetro  e  scaldiamolo.  Notate  bene  che  quando  è  cristallizzato  il 
solfato  di  calce,  perdendo  l’ acqua  di  cristallizzazione  ,  soffre  mu¬ 
tamenti  manifestissimi.  Da  trasparente  si  fa  opaoo,  perde  la  sua 
coesione,  si  screpola,  cade  in  polvere,  ed  oltracciò  voi  sentite  un 
crepitìo  durante  il  riscaldamento,  crepitìo  che  è  prodotto  appunto 
dallo  svolgersi  del  vapor  d’ acqua,  e  dal  rompersi  della  massa  del 
solfato  di  calce  per  questa  estricazione ;  il  vapore  d’acqua  colla 
sua  forza  elastica  rompe  le  lamelle  del  solfato  di  calce.  Per  tanto 
voi  osservate  che  nella  parte  fredda  del  tubo  si  condensa  una 
certa  quantità  d’acqua,  ed  è  abbastanza  manifesta  perchè  conti¬ 
nuando  1’  operazione  se  ne  possa  trarre  qualche  gocciola.  Que¬ 
st’acqua  non  era  sensibile  al  tatto;  si  poteva  triturare  il  solfato  di 
caloe  idratato  in  polvere  asciutta  al  tatto;  l’acqua  è  combinata  e 
non  si  scaccia  che  a -f-  130°;  il  prodotto  che  otteniamo  riesce 
solfato  di  calce  anidro. 

Poiché  siamo  in  sul  discorrere  dei  saggi  che  si  riferiscono  al 
solfato  di  calce,  dirò  immediatamente  come  quando  nelle  viscere 
della  terra  incontriamo  una  materia  che  dubitiamo  sia  solfato  di 
calce,  noi  possiamo  facilmente  riconoscerne  la  natura  per  mezzo 
di  parecchie  operazioni  semplicissime.  Il  solfato  di  calce  è  anno¬ 
verato  tra  quei  sali  che  sono  poco  solubili  :  sapete  che  abbiamo 
dei  solfati  molto  solubili  come  quelli  di  potassa  e  soda,  il  sol- 
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fato  di  barite  è  il  meno  solubile  di  tutti  i  solfati  conosciuti, 
poi  viene  il  solfato  di  stronziqna,  già  alquanto  solubile,  poi  il 
solfato  di  calce  che  è  poco  solubile  ma  più  dei  precedenti. 
Questa  solubilità  del  solfato  di  calce,  mentre  ci  dà  la  ragione 
di  alcuni  fatti  relativi  al  suo  impiego,  ora  ci  può  tornare  utile 
per  riconoscere  la  natura  di  una  sostanza  che  si  dubita  sia  sol¬ 
fato  di  calce.  Se  ne  prendiamo  alquanto  prima  o  dopo  della 
cottura  non  monta,  e  lo  trituriamo  in  un  mortaio  aggiungendo 
dell’acqua  distillata,  otteniamo  un  liquido  il  quale  ci  presenta 
alcune  reazioni  che  sono  sensibili,  per  le  quali  metteremo  da 
un  canto  in  evidenza  la  calce  e  dall’  altro  1’  acido  solforico.  Fil¬ 
trato  il  liquido,  in  una  parte  di  esso  versiamo  un  po’  di  nitrato 
di  barite;  l’acido  solforico  precipita  immediatamente  la  barite  in 
solfato  insolubile;  per  controllo  aggiungiamo  dell’acido  nitrico 
o  dell’acido  cloridrico,  e  se  questi  acidi  non  disciolgono  il  pre¬ 
cipitato,  siamo  sicuri  che  questo  è  solfato  di  barite;  se  fosse 
fosfato  di  barite  si  scioglierebbe,  se  fosse  carbonato  a  più  forte 
ragione..  Nell’altra  parte  del  liquido  noi  versiamo  un  po’  di  os¬ 
salato  d  ammoniaca,  e  questo  precipita  immediatamente  la  calce 
m  ossalato  di  calce,  e  vedete  che  quantunque  il  solfato  di  calce 
non  sia  molto  solubile  nell’acqua,  tuttavia  possiamo  avere  delle 
soluzioni  nelle  quali  i  reagenti  della  calce  e  dell’acido  solforico 
diano  fatti  manifesti  e  conchiudenti.  Si  potrebbe  anche  per  mag¬ 
gior  controllo  verificare  che  il  precipitato  ottenuto  colla  barite  è 
solfato,  trattandolo  al  cannello  alla  fiamma  riducente  in  guisa  da 
ridurlo  a  solfuro  di  bario.  D’altra  parte  l’ ossalato  di  calce  è  insolubile 
nell’acido  acetico,  è  solubile  negli  acidi  nitrico  e  cloridrico  alquanto 
concentrati  ;  se  lo  si  raccoglie  sopra  un  filtro  e  poi  si  calcina,  l’os- 
salato  di  calce  si  scompone  lasciando  carbonato  di  calce,  il  quale 
quando  sia  calcinato  maggiormente  si  converte  in  calce  caustica  ; 
se  prendiamo  quel  residuo  e  lo  bagniamo  con  acqua  lo  vediamo 
sfiorirsi,  e  poi  con  maggior  quantità  di  acqua  sciogliersi,  e  se  espe- 
nmentiamo  colla  carta  di  curcuma  la  vediamo  arrossarsi;  sono 
tutti  caratteri  che  competono  alla  calce.  Dunque  voi  scorgete  come 
sia  facile  riconoscere  se  una  sostanza  è  solfato  di  calce  o  no. 

I  fatti  che  abbiamo  osservati  ci  provano  come  il  solfato  di  calce 
sia  solubile  nell’acqua,  e  dico  immediatamente  una  parola  a  questo 
riguardo.  Il  solfato  di  calce  presenta  un  fatto,  il  quale  non  è  co¬ 
mune  a  molti  corpi,  che  cioè  la  sua  solubilità  non  è  in  ragione 
della  temperatura,  ma  fino  ad  un  certo  punto  col  crescere  della 


temperatura  va  crescendo,  e  poi  scema  quando  si  giunge  a  tem¬ 
perature  più  elevate.  Così  100  parti  d’ acqua  sciolgono  : 

0,205  di  solfato  di  calce  a  0° 

0,219  »  *4-5° 

0,241  »  »  20° 

0,254  »  »  35° 

e  poi  da  questa  temperatura  in  su  la  solubilità  scema  e  troviamo 
ancora  : 

0,251  di  solfato  di  calce  a  50° 

0,248  »  »  70° 

0,231  »  »  90° 

0,217  •  »  100*; 

presso  a  poco  è  solubile  a  100°  come  a  +  5°. 

Ogniqualvolta  dunque  abbiamo  una  soluzione  satura  di  solfato 
di  calce  e  la  portiamo  alla  bollizione,  senza  ancora  che  il  liquido 
scemi  per  1’  evaporazione,  una  certa  quantità  di  solfato  di  calce  si 
precipita,  e  questo  solfato  poi  esaminato  nella  sua  composizione  si 
trova  essere  ancora  un  idrato,  ma  non  identico  al  precedente. 
Questo  ha  la  composizione  CaO,  SO3,  2HO  e  quello  che  si  pre¬ 
cipita  durante  la  bollizione,  è  2  (CaO,  SO3),  HO  ;  è  per  tanto 
molto  più  povero  d’ acqua  che  non  sia  quello  cristallizzato,  nel 
quale  abbiamo  due  equivalenti  d’acqua  per  uno  di  solfato.  Questo 
fatto  ci  spiega  come  le  acque  selenitose,  delle  quali  abbiamo  par¬ 
lato  a  suo  tempo,  quando  si  portano  alla  bollizione,  come  nelle 
caldaie  a  vapore,  somministrino  del  solfato  di  calce  che  cristallizza, 
come  ne  somministrano  .poi  ulteriormente  quando  si  svaporano. 
Il  solfato  di  calce  allora  si  precipita  sotto  forma  cristallina,  e 
questi  cristalli  imbricandosi,  intrecciandosi  gli  uni  cogli  altri  rac¬ 
chiudono  nella  loro  massa  il  carbonato  di  calce  che  nell’  acqua 
ordinariamente  si  contiene,  e  vengono  a  formare  così  quelle  croste 
delle  caldaie  di  cui  abbiamo  parlato  altra  volta. 

Evidentemente  tantoché  il  gesso  si  trova  allo  stato  di  solfato  di 
calce  idratato,  non  possiamo  servirci  di  questa  materia  come  d’una 
sostanza  cementante  ;  potremmo  ridurlo  in  polvere,  bagnarlo  con 
acqua  e  farne  una  poltiglia,  ma  si  svapori  1*  acqua,  e  rimarrà 
tutt’al  più  qualche  poco  di  solfato  di  calce,  che  era  sciolto  nel¬ 
l’acqua,  cristallizzato,  il  quale  non  farebbe  presa,  sarebbe  una  so¬ 
stanza  priva  di  coesione. 

L’operazione  la  quale  dispone  il  solfato  di  calce  ad  essere  im- 
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piegato  come  materiale  cementante  è  la  medesima  operazione  che 
abbiamo  qui  eseguita,  è  la  disidratazione.  Dopo  questa  operazione 
il  solfato  di  calce  si  mostra  avido  di  nuovamente  idratarsi,  e  se 
lo  bagniamo  con  acqua  in  modo  da  ottenerne  una  poltiglia  li¬ 
quida,  osserviamo  fatti  che  ci  indicano  questa  combinazione  ed  il 
ripristinarsi  de^  solfato  di  calce  cristallizzato  a  due  equivalenti 
d’acqua.  Difatti  se  prendiamo  del  solfato  di  calce  il  quale  sia 
stato  calcinato  e  ridotto  in  polvere  dopo  la  calcinazione,  se  lo  ba¬ 
gniamo  con  acqua  e  ne  facciamo  una  poltiglia  molle’  vediamo 
dopo  breve  tempo  che  esso  si  scalda  sensibilmente  ;  non  sarà  una 
elevazione  di  temperatura  come  quella  della  calce  quando  s’idrata 
ma  sarà  abbastanza  sensibile  al  tatto  ed  al  termometro  e  si  ve’ 
drebbe  un  po'  di  vapor  d’acqua,  se  la  stagione  fosse  frédda  eie' 
varsi  da  quella  massa,  la  quale  scaldandosi  s’indurisce  e  vi’ene  a 
convertirsi  in  una  massa  coerente  e  dura.  Pel  contatto  dell’acqua 

raUturaUeeaia  Z  C0Q  Azione  di  tempe* 

e  XrL  LlnZutT  T  m;  '’aCqUa  eutra  *n  combinazione 

"n  aue?wÌ  h  CalCe  Ìdratatl>  da  oui  siamo  Patiti. 

terposto  tra  i  ™!Z‘0D,'  a  *  materÌa  cementante>  inquantochè  in-  • 
stretti  ,  “ateJ'.‘al1  da  oostruz‘ooe  può  tenerli  insieme  legati  o 

Cottura  aV  !°  *  ar*  UD'  deerI‘  altri  in  oiro°stanze  opportune, 
il  Primo  1  T' CaTne  ^  g8SS0-  ~  Adunque  la  cottura  è 

rii  coi  P  T  °he  S1  fa  per  aTere  materia  cementante  col  solfato 
ai  calce;  vediamo  alcune  oose  relative  a  questa  operazione.  Non 
o  necessaria  una  temperatura  molto  elevata,  come  dicevamo,  per 
ottenere  la  disidratazione  del  solfato  di  calce;  130»  incirca  bastano  • 
ma  in  pratica  non  è  possibile  che  ci  limitiamo  ad  una  tale  tem¬ 
peratura.  Ordinariamente  la  cottura  del  gesso,  si  eseguisce  come 
potrete  vedere  visitando  i  nostri  paesi  delle  Langhe  e  del  Mon 
ferrato,  dove  il  solfato  di  calce  s’incontra  ad  ogni  piè  sospinto 
Usausi  all’  uopo  fornaci  le  quali  hanno  la  forma  di  quei  primitivi 
forni  da  calce,  dei  quali  vi  ho  parlato  nella  lezione  sulla  cottura 
della  calce.  É,  sempre  in  paesi  di  collina  che  s’ incontra  il  gesso  • 
scavata  questa  materia  e  deposta  in  luogo  conveniente,  si  fa  una 
fossa  entro  la  collina  sicché  si  abbia  un  incavo  che  prende  forma 
ì  omace.  oi  in  questo  si  fa  all  ingiro  un  muricciuolo  colle  pietre 
da  gesso  medesime;  sopra  esso  si  costruisce  un  volto  a  secco  che 
e  permeabilissimo  all’  aria  ed  ai  prodotti  della  combustione  ohe  si 
a  a  disotto;  sopra  questo  volto  si  caricano  altre  pietre  da  gesso 
in  modo  che  i  pezzi  più  grossi  riescano  più  vicini  al  focolare  e 
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più  lontani  i  pezzi  minori;  queste  fornaci  rudimentali  sono  per 
lo  più  opera  dei  contadini  proprietarii  delle  cave  di  gesso,  che  sanno 
benissimo  eseguirle.  Per  la  cottura  poi  s’ impiegano  i  combustibili 
di  minor  conto,  ramoscelli,  sterpi,  radici  e  simili,  roba  che  non  po¬ 
trebbe  essere  venduta  come  combustibile  sul  mercato.  Il  riscal¬ 
damento  si  fa  in  questo  modo  sino  a  cottura  compiuta.  Voi  compren¬ 
dete  facilmente  come  si  possa  riconoscere  se  la  cottura  è  giunta  al 
suo  termine.  Vuoisi  esaminare  soprattutto  la  parte  superficiale  della 
carica,  dove  i  pezzi  è  vero  che  sono  di  minor  volume  ma  tuttavia 
sono  lontani  dal  focolare  ;  si  esamina  se  quei  pezzi  hanno  perduto 
la  loro  trasparenza,  se  facilmente  si  sgretolano  sotto  forza  mec¬ 
canica  di  non  gran  conto.  Quando  si  riconosce,  rompendo  col  mar¬ 
tello  una  di  queste  masse,  che  è  scomparsa  la  trasparenza  anche 
all’ interno,  si  giudica  che  la  carica  è  cotta. 

Quest’  operazione  rudimentale  si  fa  quando  le  quantità  di  gesso 
non  sono  molto  considerevoli  da  smerciare  ;  è  un  lavoro  che  si 
fa  bene  spesso  nella  stagione  in  cui  i  contadini  non  hanno  altre 
occupazioni  ;  essi  applicansi  allora  alla  fabbricazione  del  gesso,  e 
quindi  portano  il  loro  prodotto  al  mercato. 

Il  gesso  non  si  smercia  sotto  forma  di  masse,  ma  si  riduce 
sempre  in  polvere,  e  quindi  ordinariamente  accanto  alla  fornace 
del  gesso  vi  è  la  piccola  macina  che  serve  a  quest’  uso,  macina 
rudimentale  che  solitamente  è  una  ruota  di  pietra  silicea,  di  grès, 
la  quale  ha  un  asse  che  si  figge  orizzontalmente  in  una  colonna 
verticale  di  legno,  mobile  intorno  al  suo  asse  ;  la  ruota  si  muove 
entro  un  truogolo  circolare  formato  di  mattoni  e  cemento,  e  la 
forza  motrice  è  un  modestissimo  e  povero  asinelio,  il  quale  con¬ 
tinua  per  molti  mesi  in  questo  lavoro,  a  girare  continuamente 
quella  ruota  nel  truogolo,  coll’assistenza  di  quanto  in  quanto  del 
contadino  che  dirige  P  operazione.  La  triturazione,  voi  lo  com¬ 
prendete,  non  è  neppure  accurata  e  potete  convincervene  visitando 
quel  gesso  cotto  che  trovasi  ordinariamente  in  commercio ,  e  che  si 
adopera  dai  nostri  costruttori  ;  se  lo  passate  al  setaccio,  vi  trovate 
delle  masse  assai  grossolane. 

E  qui  devo  ancora  rammentare  alcuni  fatti.  Primieramente , 
quando  il  gesso  non  è  stato  sufficentemente  riscaldato ,  e  non  si 
disidratò,  riesce  materia  inerte  e  non  prende  parte  alla  presa. 
Osservate  il  gesso  che  più  frequentemente  si  adopera  dai  nostri 
costruttori:  se  lo  lavate  con  un  po’ d’ acqua  per  esportarne  la 
parte  più  fina  o  lo  passate  a  setaccio,  trovate  delle  masse  cousi- 
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dere  voli  di  gesso  ancora  trasparente,  e  questo  è  crudo  ed  è  un 
corpo  inerte.  ’  '  uu 

ln  secondo  luogo,  allorquando  la  temperatura  della  fornace  è 
roppo  elevata,  il  gesso  subisce  un  restringimento,  una  specie  di 
rinserramento  in  sè  stesso,  e  diventa  così  restìo  all’  idratazione  che 
pren  endo  la  natura  dell’  anidrite  riesce  inerte  affatto  per  la  presa 
uon  a  più  possibilità  di  combinarsi  spontaneamente  e  prontamente 
co  1  acqua  ■  vi  si  scioglie  a  lungo,  ma  non  fa  presa,  appunto  come 
avviene  dell’ anidrite  che  in  natura  s’incontra.  Ecco  un  secondo 
inconveniente  che  si  presenta  nelle  fornaci  che  servono  alla  cottura 
del  gesso,  che  cioè  la  temperatura  venga  ad  elevarsi  di  troppo 
Terzo  inconveniente  in  cui  si  cade  talvolta  nella  cottura  del 
gesso  si  è  che,  come  diremo  principalmente  nella  prossima  lezione 
allorché  parleremo  dei  metodi  di  cottura  del  gesso  in  altri  forni’ 
quando  il  solfato  di  calce  viene  a  contatto  di  fiamme  riducenti’ 
il  che  accade  quando  si  adopera  un  combustibile  molto  ricco  di 

ZrbT°,  ®  .idr°?eno’  allora  es3°  «  "duce  in  solfuro  di  calcio; 
questo  fatto  e  molto  frequente  nelle  officine  in  cui  si  adopera  il 
1  ***, race  od  altro  combustibile  ricco  di  carbonio  e  d’idrogeno  * 
per  la  cottura  del  gesso.  Il  solfato  di  calce  è  facilissimo  alla  ridu¬ 
zione,  purché  lo  si  porti  a  temperatura  elevata  in  contatto  d’ una 
sostanza  avida  d’ossigeno.  Così  se  prendiamo  del  solfato  di  calce, 
mesco  atolo  con  un  po’  di  nero  di  fumo ,  bagnato  e  ridotto  in 
pas  a  con  questa  materia,  dopo  essiccato,  lo  scaldiamo  in  un  cro¬ 
giuolo,  otteniamo  un  residuo  che  quasi  totalmente  è  costituito  da 
so  furo  di  calcio,  perchè  tutto  l’ossigeno  dell’acido  solforico  e 
e  a  calce  viene  esportato  dal  corpo  riducente.  Invece  di  CaO  SO5 
otteniamo  CaS,  sicché  se  prendiamo  quel  corpo  e  lo  trattiamo  con 
acqua,  questa  scioglie  il  solfuro  di  calcio,  e  se  versiamo  nella  so- 
uzione  un  po’  d’  acido  cloridrico,  ne  estrichiamo  immediatamente 
aci  o  solfidrico,  il  quale  sarà  facile  a  riconoscersi  colla  carta  ba 

d’altro^  T  S0lU2Ì0ne  d’  un  sale  di  Piombo>  ^  quale  si  annerirà; 
sufficen  6  Ì°d°re  dell’acid0  solfidrico  che  si  svolge  lo  indica  a 
mcenza.  Bene  spesso  in  commercio  s*  incontra  del  gesso  cotto, 
quale  a  questo  semplice  esperimento  dà  1’  odore  di  acido  solfi¬ 
lo  :  se  se  ne  prende  un  po’  sulla  mano  e  vi  si  alita  sopra,  va¬ 
pore  acquoso  ed  acido  carbonico  vengono  a  contatto  del  solfuro 
1  calcio,  onde  questo  si  scompone  formando  carbonato  di  calce 
acido  solfidrico.  Il  solfuro  di  calcio  è  solubile  nell’  acqua,  non 
pu  cristallizzare  e  far  presa,  e  per  conseguenza  è  sostanza  la 
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cui  presenza  vuoisi  evitare  nel  gesso  cotto;  questo  è  un  difetto 
dell’operazione  della  produzione  del  solfuro  di  calcio* 

Un  fabbricante  di  gesso,  se  volesse  essere  coscienzioso,  dovrebbe 
separare  i  pezzi  di  gesso  che  sono  troppo  cotti  e  convertiti  in 
anidrite,  i  pezzi  che  sono  trasparenti  ed  indicano  perciò  che  sono  an¬ 
cora  idratati,  gli  altri  pezzi  che  furono  in  contatto  del  combustibile 
e  soffersero  la  riduzione,  e  dovrebbe  portare  prima  alla  macina  e 
poi  ai  consumatori  colo  il  gesso  di  buona  qualità  ;  ma  non  vi  aspet¬ 
tate  questa  onesta  cernita  di  materiali  dai  fabbricanti  ;  essi  pren¬ 
dono  tutto  e  lo  gettano  nella  macina,  ed  una  cosa  compensa  l’  altra. 

Nella  cottura  del  gesso  dunque  abbiamo  alcune  precauzioni  da 
usarsi  in  quanto  alla  temperatura  ed  alla  natura  del  combustibile, 
in  quanto  all’  effetto  prodotto  dalla  cottura  perchè  il  prodotto  ot¬ 
tenuto  sia  di  buona  qualità. 

Rammento  qui  che  il  solfato  di  calce  o  gesso  cotto  è  la  materia 
di  cui  si  valgono  i  modellatori  per  la  riproduzione  dei  modelli, 
che  sono  fatti  prima  in  argilla.  Il  modellatore  volendo  fare  un 
ritratto  comincia  ad  eseguirlo  in  argilla  e  poi  vi  modella  sopra 
in  incavo  ;  quando  il  modello  in  incavo  è  terminato,  si  ottiene 
col  gesso  il  modello  in  rilievo,  che  riproduce  quello  in  argilla.  I 
modellatori  hanno  interesse  di  avere  una  materia  di  buona  qualità 
e  cotta  a  puntino,  non  ridotta,  e  non  restìa  all’ idratazione;  ordi¬ 
nariamente  la  cottura  si  fa  dai  modellatori  stessi,  i  quali  hanno 
forni  analoghi  ai  forni  da  pane,  scaldati  a  temperatura  che  non 
sia  eccedente  il  bisogno;  essi  pongono  in  quei  forni  il  solfato  di 
calce  cristallizzato,  scelto,  ridotto  in  polvere,  e  lo  portano  a  ri¬ 
scaldamento  finché  l’ acqua  d’ idratazione  sia  eliminata.  Quando 
vuoisi  una  piccola  quantità  di  gesso  cotto,  si  può  operare  in  una 
coppa  di  ferro,  o  meglio  di  porcellana,  scaldata  con  una  lampada 
a  spirito  o  con  un  fornello  comune  a  carbone,  e  si  può  riconoscere 
se  il  solfato  è  disidratato  a  dovere  mettendo  una  lamina  di  ferro 
lucente  e  ben  pulita  sopra  la  coppa,  a  poca  distanza  dal  gesso; 
se  allora  vi  si  condensa  vapor  d’  acqua,  è  segno  che  la  disidrata¬ 
zione  non  è  ancora  compiuta.  I  modellatori  adoperano  ordinaria¬ 
mente  del  gesso  purissimo  per  la  parte  superficiale  dei  loro  mo¬ 
delli,  ed  è  quello  che  prende  il  nome  di  scagliola ;  quello  che 
forma  il  corpo  del  modello  è  il  gesso  comune  dei  costruttori,  ma 
cotto  a  dovere. 


—  733  — 


LEZIONE  LI 


Signori,  ritorniamo  per  un  momento  su  quanto  diceva™  deli, 
cottura  del  gesso  ;  abbiamo  parlato  dei  forni  pii,  semplici  che 
vono  alla  cottura  di  questo  materiale,  dobbiamo  ora  i 
<*>  ohe  in  una  delle  passate  lesioni,  diseorrenTo  deMi  7“^ 
eemmo  della  costruzione  dei  forni  che  si  ad™  ,  «traci,  di- 

questo  combustibile.  Nei  dintorni  di  Par^i  7“  ^  SÌ  *“ 

:rr  ir: 

in  *t:Tì  qur 

r  ^  ~ 

presentato  H*  r  ,P.  1  ,da  gesso  da  cuocersi.  Il  camino  è  rap-  ' 

:r: «  fi*  zz zrrrrr  dTgii: 

di  calcinazioni  d°re  ““  f0m‘  COmUnÌ  ffià  descritti.  Questo  modo 
nei  Z,  ,  t  geS30’  COme  dis3i’  8i  trova  frequentemente  Usato 
neidmtorni  d,  Parigi  ;  egK  è  in  questi  forni  che,  operando  su 

O  masse  di  materiali,  ed  impiegando  un  combustibile  a  Iuno-a. 

damma  ricca  di  carbonio  e  d’idrogeno,  è  più  facile  che  si  Z°e 

,  ino  queg*  1  inconvenienti  dei  quali  abbiamo  parlato  nell’ultima 
lezione,  cioè  che  una  parte  del  gesso  risentendo  un  tronno  'Z 
riscaldamento  diventi  inerte  (anidrite),  ed  un’altra  parte  uni 
ridotta  a  solfuro  di  calcio  per  opera 'dei 

con  inno  con  “  geSS0  entr“  forni  a  lavoro 

per  la  nieZ  frat'  interposti  d,  combustibile  e  di  pietra,  come 

revi  are  la  rido  “  7  “  qUeStÌ  f°rDÌ  è  Più  difficile  ancora 

solfato  di  -»T  7f  8  0  in  SOlfur°  Pcreiccciiè  in  essi  il 

è  outod  -t  ,  combustibile  sono  in  immediato  contatto  ed 

come  «'  *  lmP^'31]  1  e  cde  vi  sia  nei  forno  un’atmosfera  ossidante, 
tith  di  *  *1U 801  meate  avere  negli  altri  forni  moderando  la  quan- 
com  ustibile;  del  resto  questo  modo  di  calcinazione  ha  un 
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altro  inconveniente,  che  cioè  quando  la  cottura  è  terminata  so¬ 
vente  il  gesso  si  trova  alterato  pel  contatto  colle  ceneri  a  tem¬ 
peratura  elevata. 

Discorrendo  del  gesso  devo  ancora  notare  un  altro  fatto  :  vi 
sono  molti  gessi  i  quali  contengono  solfato  di  magnesia  in  quan¬ 
tità  ragguardevole;  nelle  valli,  p.  e.,  di  Susa,  d’Aosta  e  della  Sa¬ 
voia,  s’ incontra  il  gesso  in  grandi  masse  che  sono  intercalate 
con  strati  di  carbonato  di  calce,  e  questo  carbonato  è  dolomitico, 
cioè  contiene  carbonato  di  magnesia  ;  è  opinione  di  qualche  geo¬ 
logo  che  quel  solfato  di  calce  sia  effetto  di  metamorfosi  del  car¬ 
bonato  che  vi  è  adiacente,  onde  non  è  meraviglia  che  in  esso  si 
contenga  del  solfato  di  magnesia.  Le  acque  le  quali  s’ infiltrano 
attraverso  ai  terreni  contenenti  solfato  di  calce  prendono  pure  so¬ 
vente  in  soluzione  il  solfato  di  magnesia,  in  guisa  che  possono 
considerarsi  come  soluzioni  dei  due  sali.  Ora  il  solfato  di  magnesia 
cristallizza  assai  facilmente,  e  allorquando  si  prende  uno  di  questi 
gessi,  cotto,  e  lo  si  bagna  con  acqua  per  fare  la  malta,  dopo  che 
questo  materiale  è  stato  messo  in  opera,  il  solfato  di  magnesia  cri¬ 
stallizza  alla  superficie,  e  determina  la  sfioritura,  e  questa  è  la  ca¬ 
gione  per  la  quale  molti  solfati  di  calce  non  fanno  buon  effetto 
nelle  costruzioni,  ed  è  particolarmente  in  luoghi  umidi  dove  la 
sfioritura  dei  sali  si  mostra  assai  facile. 

Dopo  la  cottura,  dissi,  il  gesso  vuol  essere  triturato,  ridotto  in 
polvere  sottile,  e  questa  operazione  si  eseguisce  con  mezzi  mec¬ 
canici,  cioè  con  mulini,  macine,  ecc.;  nelle  officine  che  forniscono 
il  gesso  alla  città  di  Parigi,  la  triturazione  del  gesso  è  operazione 
<che  si  fa  col  mezzo  di  macine  potentissime,  le  quali  sono  di  co¬ 
struzione  e  di  forma  come  i  nostri  mulini  da  caffè,  ma  portati  a  di¬ 
mensioni  considerevoli.  Sapete  che  i  nostri  mulini  da  caffè  sono  fatti 
come  una  specie  d’imbuto  in  ferro  tutto  scanalato  a  spira,  dentro 
cui  si  muove  una  massa  di  ferro  scanalata  pure  a  spira,  ma 
colle  spire  inverse  a  quelle  dell’imbuto,  in  modo  che  una  materia 
che  sia  introdotta  tra  le  due  superficie  coniche  dell’imbuto  e  del 
massiccio  interno,  quando  questo  si  muova  rotando,  è  triturata  e 
ridotta  in  polvere  sottilissima. 

Questo  modo  di  triturazione  del  gesso  ha  nelle  vicinanze  di  Pa¬ 
rigi  un’importanza  :  primieramente  perchè  si  mescolano  e  non  si 
possono  più  distinguere  sia  i  materiali  troppo  cotti  che  quelli  alte¬ 
rati  dalla  cottura;  in  secondo  luogo  perchè  in  Parigi  è  uso  di  ven¬ 
dere  il  gesso  non  a  peso,  ma  a  misura,  quindi  dividendo  il  gesso 
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m  polvere  sottile  la  misura  riesce  più  facilmente  colma  di  onesta 
polvere,  onde  la  maniere  convenienza  che  si  ha  di  ridurre  ? 
ffesso  piuttosto  in  polvere  sottile  che  in  polvere  grossolana  Ad 
ogni  modo  questo  è  il  procedimento  che  si  adopera  nelfe “fife * 
arig,,  nella  quale  il  gesso  è  un  materiale  di  grande  importanza 
peremcchè  in  questa  città,  non  nei  monumenti  più  grandiosi  ma 
nelle  case  private,  d’affitto,  ordinariamente  non  si  fanno  in  pietra 
da  taglio  od  in  laterizi  che  i  piedritti  ed  i  muri  principali,  e  poi 
nell  interno  s.  praticano  tante  divisioni  col  mezzo  di  legni  L 
trecciati  g  ì  uni  cogli  altri,  ed  i  vani  si  riempiono  con  -esso  ' 
m  Parigi  le  pareti  interne  delle  costruzioni  sono  quasi  tutte  fette 

rgeroé  si  fanno  con — •  -  -  m 

jsssss^ss:  *  srr — « — 

il  gesso  si  adopera  come  materiale  dlmi'  *  rag'°ne  per  la  1uale 
per  la  quale  si  fa  que“taTe  »  da  c°f™one;  qual  è  la  cagione 
vera  idratazione  f""  del  *asa°?  *  »»a 

s-esriò  nhn  x  r-v  °’  Una  combmazione  chimica  per  cui  il 
evidentemente^01*  °i  °P°,Ia  COttura’  diventa  g-esso  cristallizzato; 
solfato  di  n»l  De  prendere  1uei  due  equivalenti  d’acqua  che  il 
«  t‘  ee,MI"e,tewte  forma  cristallina,  ed  i  cri- 
a  farsi  solida ^ 031  V1eim  gli  uni  ag-li  altri,  s’ intrecciano  e  vengono 
11  un0  dell’  altro  ;  in  secondo  luogo  idratandosi  il 
P  di  volnme  ’  ed  *  oristalli  quindi  si  comprimono 

contro  altro,  e  questa  è  una  delle  cagioni  precipue  per  le 

qnan  ,1  gesso  s’indurisce,  essendoché  la  coesione  che  prende  il 
gesso  dipende  dalla  compressione  reciproca  dei  suoi  cristalli  È 
cosa  innegabile  l’aumento  di  volume  del  gesso  nell’atto  della  presa 

*  una  delle  rad'oni  Pee  cui  s’impiega  a  fissare  chiodi’ 

pezzi  di  ferro  o  di  legno  nei  muri.  11  muratore  che  pratica  que¬ 

ll  meT2'0”6  comincia  a  scavare  il  foro  nel  muro,  osservando  che 
poi  PrenrrÌa  PÌÙ  ffra"de  all’intern°  «he  ali’ esterno, 

perchè  rima  P6ZZ«  ’  che  ordinariamea‘«  è  piegato  alquanto, 

dentro  n  ^  SS°'  ‘°  COlloca  a  sit0’  e  poi  fletta  Ià 

tronun  r  •  P0lt‘ella  dl  »essw>  ordinariamente  un  po’  soda,  non 
PPo  liquida,  e  la  schiaccia  e  la  fissa  riempiendo  tutti  i  vani 
il  n  mar®. in^  ^  ^oro  >  ^°P°  brevi  istanti  il  gesso  s’indurisce,  ed 
ZZ°  ?  ^erro  ^  fissato  a  dimora,  e  non  può  più  muoversi  che 
contUn?  °rZa  ra^uar(^evo^e-  Evidentemente  il  gesso  si  rigonfia 
e  pareti  del  foro  e  contro  il  corpo  che  nel  medesimo  si  è 


—  736  — 


introdotto,  e  quindi  questo  viene  ritenuto  con  grande  forza  nel 
sito  che  gli  è  destinato.  Osserviamo  a  questo  proposito  che  in 
molti  casi  il  rigonfiamento  del  gesso  può  essere  cagione  di  guasto, 
di  dissesto,  particolarmente  nei  luoghi  ove  c’è  un  po’  d’umidità, 
essendoché  se  la  poltiglia,  non  molto  molle,  anzi  soda,  non  con¬ 
tiene  tutta  la  quantità  d’  acqua  che  può  ricevere  il  gesso  per  la 
compiuta  sua  idratazione,  se  è  collocata  in  luogo  umido,  assorbirà 
nuova  acqua  ;  il  gesso  allora  sarà  portato  alla  sua  ultima  idrata¬ 
zione,  rigonfiandosi  ed  esercitando  una  forza  di  ripulsione  sopra 
le  pareti  del  cavo  in  cui  si  introdusse.  È  avvenuto  nel  nostro 
laboratorio  che  si  dovette  fissare  nel  muro  un  modiglione  di  legno 
per  sostenere  una  bilancia;  il  foro  fatto  nel  muro  si  trovava  in 
vicinanza  di  una  porta,  ad  una  distanza  di  10  a  12  centimetri 
soltanto  dallo  spigolo  della  medesima  ;  essendosi  adoperato  il  gesso 
non  sufficentemente  bagnato  ,  e  perchè  quel  luogo  era  legger¬ 
mente  umido,  dopo  un  certo  tempo  il  gesso  si  rigonfiò  e  continuò 
a  rigonfiare  finché  ruppe  il  lato  della  porta  adiacente  dall’  alto  al 
basso,  e  ne  staccò  un  grosso  pezzo. 

A  volumi  eguali  il  gesso  riceve  tanto  più  d’acqua  d’ idratazione 
quanto  più  è  denso.  Il  gesso  vendendosi  a  volume  nella  città  di  Pa¬ 
rigi,  giova  colà  al  costruttore  il  sapere  quanto  d’acqua  il  materiale 
che  acquista  può  ricevere,  ed  a  quest’uopo  può  valersi  del  fatto 
che  il  gesso  riceve  tanto  più  d’  acqua  quanto  più  è  denso.  Il  Payen 
ha  suggerito  un  esperimento  per  riconoscere  se  il  gesso  è  molto 
o  poco  denso  :  egli  prende  un  volume  di  gesso  ridotto  in  polvere 
sottile,  lo  bagna  con  un  volume  eguale  al  suo  d’acqua,  poi  quando 
la  presa  è  incominciata,  vi  aggiunge  un  altro  volume  d’  acqua 
e  vede  se  questo  secondo  volume  non  impedisce  l’indurimento  del 
gesso,  poi  dopo  questo  secondo  volume  d’  acqua  fpuò  adoperarne 
ancora  un  terzo,  benché  però  sia  difficile  che  l’esperimento  riesca 
ancora,  ma  vi  sono  dei  gessi  che  non  richiedono  che  un  solo  vo¬ 
lume  d’acqua  perchè,  ridotti  con  questo  a  poltiglia,  s’induriscono. 
In  questo  esperimento  il  gesso  non  s’ indurisce  immediatamente 
come  il  gesso  che  adopera  il  muratore,  perciocché  esso  non  im¬ 
piega  sicuramente  un  volume  d’acqua  per  un  volume  di  gesso,  e 
va  piuttosto  a  vista  d’  occhio  nel  misurare  la  quantità  d’  acqua 
necessaria  per  convertirlo  in  una  poltiglia  molle.  Questo  è  il  modo 
suggerito  dal  Payen  per  esperimentare  la  densità  maggiore  o  mi¬ 
nore  del  gesso  e  la  sua  maggiore  o  minore  efficacia  nel  fare  la 
presa,  e  comprendete  facilmente  che  questo  esperimento  può 
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vi  hanno  esalazioni  quotidiane  di  vapore  acqueo  e  di  carbonato 
di  ammoniaca.  Osservo  questo  fatto  perciocché  è  pratica  gene¬ 
rale  che  trattandosi  di  fissare  una  porta,  un’  imposta  di  una  fi¬ 
nestra,  o  simili,  in  una  stalla,  il  costruttore  per  eseguire  il  la¬ 
voro  rapidamente  adopera  il  gesso  ;  ora  il  carbonato  d  ammoniaca 
in  presenza  dell’acqua  opera  sul  gesso,  e  lo  scompone  formando 
carbonato  di  calce  e  solfato  d’ammoniaca.  Una  massa  di  solfato 
di  calce  che  fosse  immersa  in  una  soluzione  di  carbonato  di  am¬ 
moniaca  a  poco  a  poco  diventa  carbonato  di  calce,  ma  in  massa 
disgregata,  perciocché  le  molecole  del  carbonato  in  questo  caso 
non  prendono  coesione,  siccome  prodotte  per  via  di  precipitazione; 
onde  osserverete  che  nelle  stalle,  (e  dico  immediatamente  come 
nelle  stalle  vi  sia  vapore  d’  acqua  insieme  con  carbonato  d  am¬ 
moniaca,  sostanze  che  si  svolgono  dalle  deiezioni  degli  animali), 
i  cardini  delle  porte,  se  siensi  fissati  nel  muro  con  gesso,  dopo 
un  certo  tempo  non  tengono  più  fermo,  e  per  un  lieve  urto  si 
sconficcano  ;  è  in  questa  condizione  di  umidità,  e  particolarmente 
laddove  vi  ha  contemporanea  esalazione  di  carbonato  d’ammoniaca, 
che  nessun’  altra  sostanza  si  può  sostituire  ai  cementi  idraulici. 

Egualmente  il  gesso  non  si  può  adoperare  all’  esterno  per  de¬ 
corazioni  o  per  fare  spigoli  od  arricciature  e  simili,  come  bene 
spesso  si  pratica;  sulla  fronte  dei  nostri  edifizi  che  volge  al  mezzodì 
meno  è  pericolosa  la  cosa,  ma  verso  il  nord  ove  abbiamo  i  venti  che 
spirano  fortemente  e  che  gettano  l’acqua  piovana  contro  l’edifizio, 
il  gesso  verrà  facilmente  a  guastarsi,  e  voi  osserverete  bene  spesso 
che  sui  davanzali  delle  finestre,  che  nei  paesi  ov<?  poco  si  cura  la 
fabbricazione  degli  edifizi,  invece  di  farsi  con  una  lastra  di  pietra  si 
formano  con  gesso,  su  cui  poi  la  cazzuola  si  passa  in  modo  da  darvi 
un  po’  di  lisciatura,  dopo  breve  tempo,  particolarmente  se  l’esposi¬ 
zione  della  finestra  è  verso  il  nord,  quella  lisciatura  scompare,  ed  il 
gesso  si  sgretola  e  si  esporta.  Egualmente  non  dovremo  adoperare  il 
gesso  in  quelle  costruzioni  le  quali  devono  servire  a  produzioni  di 
calore,  e  già  lo  sapete-,  il  gesso  se  fa  presa  si  è  perche  si  combina 
coll’acqua,  e  si  conserva  duro  e  resistente  tanto  che  quest’acqua  gli 
sta  combinata;  ora  se  scaldiamo  il  gesso  idratato  a  temperatura  tale 
da  scacciarne  l’acqua  avremo  una  massa  che  non  avrà  più  la  consi¬ 
stenza  di  prima.  Nei  fornelli  adunque,  nei  caloriferi,  nelle  fornaci 
e  simili  l'impiegare  il  gesso  è  cosa  sconveniente  giacché  quando 
si  metterà  in  azione  l’apparecchio,  il  gesso  diminuirà  di  resistenza 
e  la  costruzione  perderà  la  sua  solidità.  In  questo  caso,  trattandosi 
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di  costruzioni  in  cui  vuoisi  far  fuoco,  è  necessario  ricorrere  ad  altro 
materiale,  che  i  costruttori  di  focolari  conoscono  benissimo  cioè  ad 
un  misto  di  terra  argillosa  cotta  e  di  terra  argillosa  cruda,  materia 
analoga  a  quella  dei  materiali  che  formano  la  costruzione, ’la  quale 
interposta  accuratamente  tra  i  materiali  medesimi  e  lasciata  lenta¬ 
mente  asciugare,  prende  una  durezza  sufficiente,  che  s’accresce  poi 
maggiormente  per  l’azione  del  calore. 

Devo  ancora  aggiungere  alcuni  usi  ai  quali  il  gesso  fu  con¬ 
sacrato,  per  mostrarvi  l’importanza  di  questo  prodotto  naturale, 
la  quale  in  alcuni  casi  è  assai  rilevante.  Così  dirò  che  nel¬ 
l’agricoltura  adoperasi  il  gesso,  e  dovrebbesi  adoperare  più  che 
non  si  adoperi  al  presente.  Allorquando  si  estraggono  le  materie 
del  letame  dalle  stalle  e  si  abbandonano  a  sè,  come  si  pratica 
nelle  case  coloniche,  in  mucchi  talvolta  esposti  al  sole,  bene  spesso 
l’azoto  che  questi  materiali  contengono  si  disperde  sotto  forma  di 
carbonato  d’ammoniaca.  Il  carbonato  d’ammoniaca  che  si  forma 
nel  concime  è  una  delle  sostanze  precipue  per  l’agricoltura,  es¬ 
sendoché  essa  introdotta  nei  terreni  somministra  azoto  sotto  forma 
di  nitrati  alle  piante  vegetanti,  e  se  il  carbonato  d’ammoniaca  si* 
disperde,  buona  parte  dell’  effetto  utile  del  concime  va  perduto. 
Ora  è  cosa  conosciuta  che  si  può  impedire  questa  dispersione  del 
carbonato  d’ ammoniaca,  introducendo  nel  letame  strati  di  sol¬ 
fato  di  calce,  il  quale  arresta  l’ammoniaca,  ed  inoltre  fornisce  la 
calce  allo  stato  di  carbonato  di  calce,  giacché  il  carbonato  di  am¬ 
moniaca  reagisce  sul  solfato  di  calce  e  forma  solfato  di  ammo¬ 
niaca,  che  rimane  come  sale  fisso,  non  volatile,  mentre  la  calce, 
materia  utile  pur  essa  alla  concimazione,  si  combina  coll’  acido 
carbonico.  Le  piante  che  sono  particolarmente  avvantaggiate  dal 
solfato  di  calce,  sono  il  trifoglio  e  le  altre  leguminose  che  si  ado¬ 
perano  come  foraggio,  ma  particolarmente  il  trifoglio  incontra  nel 
gesso  un  elemento  efficacissimo  pel  suo  svolgersi,  ed  a  questo  pro¬ 
posito  ricorderete  un  esperimento  che  si  cita  di  Franklin,  il  quale 
col  mezzo  del  gesso  scrisse  in  un  campo  :  quivi  fu  gesso ,  e  colè 
la  vegetazione  fu  così  rigogliosa  che  quando  l’erba  era  già  alta¬ 
mente  cresciuta  si  poteva  ancora  leggere  il  quivi  fu  gesso.  Io  co¬ 
nosco  parecchi  agricoltori  intelligenti  che  consumano  molto  gesso 
per  nudrire  i  loro  campi  a  trifoglio,  e  poiché  l’importauza  dei  fo¬ 
raggi  è  cresciuta  dall’  1  al  100  in  questi  ultimi  tempi,  il  moltipli¬ 
care  i  foraggi  è  cosa  che  equivale  al  moltiplicare  il  reddito  d’una 
campagna,  d’una  cascina,  e,  come  dissi,  il  trifoglio  cresce  a  di- 
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smisura  laddove  si  pone  come  concime,  per  attivare  la  vegetazione, 
il  solftito  di  calce. 

Rammenterò  che  si  tentò  di  adoperare  il  gesso  per  modificare 
la  composizione  del  vino,  ed  anzi  si  pratica  nel  mezzodi  della 
Francia  una  operazione  che  è  conosciutissima  presso  i  fabbri¬ 
canti  di  vino,  ed  è  il  così  detto  platrage ,  operazione  che  con¬ 
siste  nell’  aggiungere  al  mosto,  prima  ancora  della  fermenta¬ 
zione,  e  nel  tino  ove  questa  ha  luogo,  una  certa  quantità  di 
gesso.  Il  gesso  esercita  un  effetto  sopra  il  mosto:  questo  con¬ 
tiene  bitartrato  di  potassa,  il  quale  vi  sta  sciolto,  e  se  vi  aggiun¬ 
giamo  un  sale  di  calce,  solfato  di  calce,  otteniamo  una  doppia 
scomposizione  ;  l’acido  tartarico  del  bitartrato  di  potassa  si  porta 
sulla  calce  e  forma  tartrato  di  calce  che  si  precipita,  lasciando 
l’acido  solforico,  il  quale  combinatosi  colla  potassa  forma  solfato 
di  potassa  che  resta  sciolto.  L’effetto  del  platrage  adunque  è  quello 
di  distruggere  il  bitartrato  di  potassa;  ma  si  potrebbe  muovere 
questione  se  sia  conveniente  o  no  il  togliere  al  vino  questo  sale, 
essendoché  esso  è  uno  dei  corpi  che  somministrano  quel  sapore 
proprio  del  vino  ;  d’ altronde  è  cosa  conosciuta  che  la  presenza 
degli  acidi  nel  vino,  acido  tartarico,  è  assai  efficace  nel  produrre 
certe  modificazioni  che  lentamente  avvengono,  cioè  l’eterificazione 
dell’  alcool,  onde  nascono  quei  profumi  speciali  che  il  vino  pre¬ 
senta  quando  è  stato  conservato  per  un  certo  numero  di  anni. 
Credo  che  i  francesi  abbiano  riconosciuto  questo  fatto  (ed  è  questa 
la  ragione  per  cui  procedono  al  platrage ),  che  il  bitartrato  di  po¬ 
tassa  in  molti  casi  è  soggetto  ad  una  fermentazione  speciale, 
per  cui  l’acido  tartarico  si  scompone,  ed  il  bitartrato  di  potassa 
diventa  carbonato  di  potassa,  ed  in  tal  caso,  per  questa  fermen¬ 
tazione,  che  è  prodotta  da  materie  azotate  contenute  nel  vino,  il 
vino  diventa  di  colore  violaceo,  s’ intorbida,  perde  il  suo  sapore 
ed  ha  una  grande  tendenza  all’  acidificazione.  Se  in  questo  caso 
prendiamo  quel  vino  modificato  da  quest’  alterazione  che  chiamasi 
incerconimento ,  e  vi  versiamo  dell’  acido  tartarico  od  un  altro 
acido,  vediamo  farsi  viva  effervescenza  ;  analizzando  questo  vino 
vediamo  che  il  bitartrato  si  è  convertito  in  carbonato,  il  quale  ha 
reazione  alcalina,  ne  altera  la  materia  colorante,  lo  intorbida,  ed  in 
una  parola  lo  rende  non  più  bevibile.  Ad  ogni  modo  se  togliamo 
via  dal  mosto  quella  materia  che  è  suscettibile  di  alterarsi,  di 
prendere  reazione  alcalina,  e  vi  sostituiamo  una  sostanza  che  non 
sia  passibile  di  questa  modificazione,  quale  il  solfato  di  potassa, 
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andiamo  esenti  da  questo  danno.  In  queste  due  applicazioni,  al¬ 
l’agricoltura  ed  al  j olatrage  del  vino  non  è  necessario  F  adoperare 
del  gesso  cotto,  e  lo  comprendete  che  è  più  utile  F  adoperare  il 
gesso  crudo  che  non  il  cotto,  perocché  questo  gesso  e  nel  campo 
sotto  l’influenza  dell’umido  atmosferico,  e  nel  vino,  passerà  rapida¬ 
mente  allo  stato  d’ idratazione. 

Parlando  delle  applicazioni  del  gesso,  mi  torna  in  mente  di  dire 
che  laddove  s’ incontra  nelle  viscere  della  terra  il  solfato  di  calce 
bianchissimo,  purissimo,  come,  p.  e.,  nelle  montagne  della  Savoia, 
lo  si  tritura  scegliendo  scrupolosamente  il  più  bianco  e  si  pone  in 
commercio.  Quali  sono  gli  usi  a  cui  si  destina  questa  sostanza? 
Gli  uni  sono  innocui,  gli  altri  sarebbero  da  riprovarsi.  Si  mesce 
alla  carta  per  darle  corpo  e  peso,  giacché  la  carta  si  vende  a  peso 
e  se  in  essa  s’ introduce  una  materia  molto  più  densa  che  non  la 
cellulosa  vegetale,  a  volumi  eguali  si  ha  un  sensibile  guadagno  • 
questa  è  una  frode,  ma  non  intacca  per  nulla  la  salute  dell’  uomo' 
ne  intacca  soltanto  la  borsa.  Il  gesso  si  adopera  talvolta  a  mescolarlo 
col  carbonato  di  piombo  o  cerussa,  che  si  adopera  per  farne  vernici  ; 
01  a  il  solfato  di  calce  ha  F  inconveniente  di  non  coprire  bene  le 
superficie  dei  corpi  su  cui  si  applica,  ha  un  non  so  che  di  tra¬ 
sparente,  per  cui  si  scorge  ancora  la  superficie  del  corpo  su  cui 
si  è  applicato.  Ad  ogni  modo  anche  qui  abbiamo  una  frode  la 
quale  è  da  riprovarsi,  ma  che  tuttavia  non  induce  dissesti  nella 
salute  dell’  uomo.  Non  può  dirsi  cosi  del  riprovevolissimo  uso  del 
gesso  che  si  fece  talvolta  sopra  una  grande  scala,  di  mescolarlo 
in  polvere  colla  farina  colla  quale  si  fa  il  pane;  troverete  questo 
fatto  accennato  in  tutti  i  libri  d’ igiene.  Comprendete  che  il  solfato 
di  calce  il  quale  nuoce  quando  si  beve  acqua  selenitosa,  che  ne 
contiene  piccole  quantità,  deve  nuocere  ancora  più  quando  s’ in¬ 
troduca  nella  fabbricazione  del  pane. 

Dissi  che  il  gesso  s’impiega  nelle  costruzioni  come  materiale 
cementante  ;  qui  una  riflessione  è  necessaria.  Discorrendo  delle 
calci  abbiamo  accennato  alle  cagioni  per  le  quali  esse  fanno 
presa  ed  aderiscono  ai  materiali  da  costruzione;  è  un’azione  mec¬ 
canica  fino  ad  un  certo  punto,  ma  ò  chimica  F  azione  che  procede 
dalla  reazione  della  calce  caustica  sopra  la  silice  e  F  allumina  dei 
materiali  da  costruzione  le  quali  si  convertono,  come  dissi,  in  si¬ 
licati  ed  alluminati  di  calce.  Il  gesso  fa  presa,  ma  non  la  fa  che  per 
via  meccanica  ;  non  c’  è  azione  chimica  tra  il  solfato  di  calce  ed  i 
materiali  da  costruzione,  quindi  non  dobbiamo  fondarci  sopra  una 
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resistenza  alle  spinte  ;  solo  saranno  solide  le  costruzioni  fatte  col 
gesso,  allorquando  dovranno  resistere  a  pressioni  che  tendano  ad 
avvicinare  gli  uni  agli  altri  i  materiali  da  costruzione;  perciò 
nella  costruzione  d’  un  muro  che  debba  resistere  alle  spinte  d’  una 
volta  non  può  mai  adoperarsi  il  gesso.  Si  osserva  poi  che  rompendo 
delle  costruzioni  fatte  con  gesso,  non  si  trova  questa  sostanza 
molto  aderente  ai  materiali  laterizii,  sicché  facilmente  questi  si 
denudano  e  si  distaccano  dalla  materia  cementante. 

Si  adopera  il  solfato  di  calce  nell’  adornamento  interno  degli 
edifizii  sotto  forma  di  stucco  lucido,  e  questa  è  una  delle  sue 
applicazioni  più  frequenti.  Lo  stucco  lucido  è  un  miscuglio  di 
gesso  e  di  colla  animale,  di  gelatina,  e  per  ottenerlo  si  fa 
una  soluzione  di  colla  e  vi  si  bagna  il  gesso  cotto  che  poi  si 
stende  sui  muri  colla  cazzuola,  e  che  ordinariamente  si  liscia 
sui  medesimi.  Però  è  regola,  prima  di  applicare  lo  stucco  lucido, 
di  fare  sul  muro  uno  strato  di  gesso  ordinario  in  modo  da  avere 
una  superficie  discretamente  liscia,  poi  si  prende  il  gesso  il  più 
puro  che  si  ,può  trovare,  si  bagna,  come  dissi,  con  una  soluzione 
di  colla,  e  si  applica  sotto  forma  di  malta;  l’indurimento  è  alquanto 
più  lento  di  quello  del  gesso  comune,  ma  il  gesso  lavorato  così 
prende  una  durezza  considerevole.  Eccovi  un  pezzo  di  stucco  lu¬ 
cido  preparato  grossolanamente  nel  laboratorio,  e  lo  vedete  duro 
abbastanza  perchè  1*  unghia  non  riesca  ad  intaccarlo. 

Steso  il  gesso  sulla  parete  e  lisciatolo  colla  cazzuola,  gli  si  dà 
il  lucido  fregandolo  prima  con  pietra  pomice,  poi  collo  smeriglio, 
col  tripoli,  e  quindi  spalmandolo  con  un  po’  d’olio  seccativo  col 
mezzo  di  un  piccolo  cuscino  di  tela  avente  un  po’  di  cotone  dentro 
perchè  sia  elastico;  allora  esso  prende -un  aspetto  quasi  come  il 
marmo,  ed  ha  una  durezza  assai  maggiore  di  quella  del  gesso 
semplicemente  bagnato  con  acqua.  La  cagione  della  durezza  di 
questa  sostanza  è  doppia  :  primieramente  perchè  la  colla  opera 
come  materia  agglutinante,  in  secondo  luogo  perchè  la  colla  è 
suscettibile  di  combinarsi  col  solfato  di  calce  e  fornire  un  com¬ 
posto  insolubile.  Abbiamo  già  rammentato,  parlando  delle  acque 
selenitose,  come  una  delle  ragioni  per  le  quali  si  spiega  la  cat¬ 
tiva  qualità  di  queste  acque,  sia  il  fatto  che  alcuni  principii 
degli  alimenti  si  combinano  col  solfato  di  calce  e  formano  sostanze 
insolubili,  per  cui  le  acque  selenitose  difficilmente  s’acconciano 
ad  uso  di  bevanda,  essendoché  alterano  la  digestione  e  la  rendono 
difficile  ;  è  probabilissimo  adunque  che  questa  proprietà  del  sol- 
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fato  di  calce  di  combinarsi  colle  sostanze  albuminosi  sia  una 
delle  cagioni,  per  cui  lo  stucco  lucido  ha  maggiore  durezza  che 
non  il  gesso  comune.  L’  applicazione  dello  stucco  lucido  nell’  in¬ 
terno  delle  abitazioni  è  cosa  che  si  fa  frequentissimamente  ed 
anzi  l’artefice,  colla  lisciatura  a  cui  quésta  sostanza  si  presta 
imita  il  marmo  bianco  uniforme  col  gesso  puro,  imita  un  marmo 
nero  coll’  aggiunta  di  nero  fumo,  un  marmo  verde  coll’  aggiunta 
di  composti  d’ ossido  di  rame,  un  marmo  rosso  o  giallo  con  addi¬ 
zione  di  ocre  colorate  ;  ancora  collo  stucco  lucido  si  imitano 
marmi  venati,  purché  l’artefice  sia  abile  nell’applicare  convenien¬ 
temente  l’una  all’altra  le  masse  di  gesso  diversamente  colorate. 
Ma  tuttavia  uno  stucco  lucido,  per  quanto  sia  bene  eseguito  si 
distingue  dal  marmo,  e  basta  applicarvi  la  mano  sopra^  essen¬ 
doché  lo  stucco  non  dà  la  sensazione  di  freddo,  che  si  sente 
quando  si  tocca  un  corpo  buon  conduttore  del  calore. 

Un’  altra  applicazione  importante  del  solfato  di  calce  è  quella 
del  gesso  allumato ,  gesso  duro,  o  marmo  artificiale.  La  parola  gesso 
allumato  vi  rammenta  immediatamente  la  materia  che  deve  essere 
mescolata  col  gesso  per  ottenere  il  prodotto  di  cui  discorriamo! 
Si  prende  del  gesso  comune,  qual  è  quello  che  abbiamo  qui,  ri¬ 
dotto  in  pezzi  della  grossezza  non  maggiore  del  pugno,  si  sot¬ 
topone  alla  cottura  in  un  forno  finché  sia  perfettamente  disidra¬ 
tato,  poi  s’immergono  quei  pezzi  in  una  soluzione  la  quale  contenga 
per  100  parti  d’acqua  12  parti  d’allume,  notando  che  quando  si 
fa  1  immersione  questo  liquido  deve  avere  Una  temperatura  di  35°. 

I  pezzi  si  abbandonano  a  sé  in  questo  liquido  finché  ne  abbiano 
assorbito  quella  quantità  che  sono  suscettibili  di  assorbire,  poi  si 
estraggono,  si  sottopongono  ad  una  seconda  cottura,  ed  il  gesso 
allumato  è  preparato,  e  non  si  ha  più  che  a  ridurlo  in  polvere  e 
poi  impiegarlo  come  s’impiega  il  gesso  comune,  bagnandolo  cioè 
in  poltiglia  molle  ed  applicandolo  sopra  la  superficie  su  cui  si 
vuol  distendere,  oppure  colandolo  entro  stampi,  ove  esso  s’indu¬ 
risce.  L’indurimento  è  più  lènto  ancora  che  non  sia  nello  stucco 
lucido,  ma  la  durezza  è  pari  a  quella  d’una  pietra.  Taluni  sug¬ 
geriscono  ancora  che  per  bagnare  il  gesso  allumato  s’ adoperi  una 
soluzione  d’ allume.  La  durezza  che  prende  questo  corpo  è  tale  che 
lo  si  può  pulire  come  il  marmo  col  mezzo  della  pomice  e  del  tri- 
P°H,  e  si  possono  imitare  assai  bene  i  marmi  naturali.  II  marmo 
artificiale  o  gesso  allumato,  può  ancora  essere  o  di  colore  uniforme 
ovvero  di  colore  variato,  secondo  le  materie  che  si  mescolano  con 
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esso,  e  sta  nell’  abilità  dell’artefice  la  rag-ione  precipua  della  buona 
o  della  mala  riuscita  del  lavoro.  Vi  farò  osservare  qui  qualche 
pezzo  di  questo  materiale,  preparato  già  da  lungo  tempo  ;  qui 
vedete  imitato  il  marmo  bianco  venato  di  grigio,  in  quest’  altro 
il  marmo  giallo  venato-di  bleu,  e  dalla  forma  di  questi  pezzi  ve¬ 
dete  che  sono  destinati  a  pavimento.  La  fabbrica  di  tali  prodotti, 
che  e  rasi  stabilita  qui  in  vicinanza  di  Torino  or  sono  15  o  20  anni 
fa,  impiegava  il  gesso  del  Moncenisio  per  questo  uso;  il  più 
delle  volte,  si  aggiungeva  al  gesso  allumato  un  po’  di  calce 
idraulica ,  con  cui ,  secondo  quel  fabbricante ,  si  otteneva  una 
durezza  molto  maggiore.  Qual  sarà  la  ragione  per  cui  il  sol¬ 
fato  di  calce  trattato  coir  allume  prende  una  durezza  cosi  con¬ 
siderevole  ?  La  cosa  non  è  ancora  bene  spiegata,  ma  è  probabile 
che  per  1’  azione  del  calore  il  solfato  di  allumina  e  di  potassa  si 
scomponga  parzialmente,  e  che  quindi  si  formi  insieme  col  solfato 
di  calce,  che  fa  la  presa,  dell’ alluminato  di  calce;  ma,  come  dico, 
non  è  ancora  risolta  la  questione  del  modo  con  cui  operi  l’ allume 
sul  solfato  di  calce  per  disporlo  a  prendere  una  durezza  così  con¬ 
siderevole.  Questo  prodotto  ha  avuto  una  gran  voga  nella  nostra 
città,  e  fu  un  tempo  in  cui  la  fabbricazione  ne  era  attivissima,  ed  i 
prodotti  che  dalla  summenzionata  officina  erano  forniti  riescivano 
molto  bene  nell’interno  delle  abitazioni;  sotto  i  portici  della  piazza 
Castello,  in  certi  luoghi,  si  tolsero  le  lastre  di  pietra  che  costi¬ 
tuiscono  il  pavimento  e  vi  si  sostituirono  delle  quadrelle  di  gesso 
allumato  le  quali  fecero  assai  buon  uso,  e  non  è  a  dirsi  che  re¬ 
sistettero  per  lungo  tempo  malgrado  il  molto  camminare  che  si 
fa  sotto  quei  portici.  Così  le  gallerie  che  oggidì  sono  dette  della 
prefettura  di  Torino,  sono  tutte  pavimentate  di  quadrelle  di  gesso 
alumato,  ed  osserverete  che  molte  di  quelle  quadrelle  sono  rotte, 
il  che  dipende  forse  dalla  cattiva  disposizione  del  terreno  su  cui 
si  appoggiarono  ;  ma  all’  esterno  delle  abitazioni  io  non  credo  che 
questi  materiali  possano  servire  così  bene  come  nell’ interno,  e 
mantenere  il  loro  lucido,  giacché  V  acqua  deve  operarvi  come 
sciogliente,  tuttoché  lentamente. 

Il  solfato  di  calce  si  scompone  in  contatto  del  sapone  ;  i  saponi 
come  sapete,  sono  sali  a  basi  di  potassa  o  di  soda  e  ad  acidi 
organici,  acidi  grassi,  come  diconsi;  così  l’acido  margarico,  l’acido 
oleico,  e  simili  ;  perciò  i  saponi  quando  vengono  in  contatto  del 
solfato  di  calce  lo  scompongono  e  dànno  un  prodotto,  oleato  o 
margarato  di  calce.  Se  versiamo  soluzione  di  sapone  in  una  so- 
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luzione  di  solfato  di  calce  otteniamo  un  precipitato  insolubile,  e 
questa  reazione  vi  dà  una  ragione  di  quanto  già  da  lunghissimo 
tempo,  quasi  per  tradizione,  si  pratica  allorquando  vuoisi  che  una 
medaglia  o  una  statuetta  di  gesso  resista  alle  intemperie,  non  si 
•  alteri  per  F  azione  delia  pioggia,  della  rugiada  e  simili.  Se  voi 
esponete  una  statuetta  di  gesso  all’  azione  della  pioggia,  essa 
si  rammollisce,  si  spappola  e  si  guasta,  ma  la  si  può  rendere  inal¬ 
terabile  applicandovi  sopra  una  soluzione  concentrata  di  sapone  ; 
la  sua  superficie  allora  si  ricopre  d’  uno  strato  di  oleato  e  di  mar- 
garato  di  calce,  che  rifiuta  F  acqua,  per  cui  non  si  altera  più 
l’oggetto  sottostante.  Questa  è  anche  un’utile  applicazione  dei 
solfato  di  calce,  o  per  dir  meglio,  è  uno  dei  modi  coi  quali  il  solfato  di 
calce  si  può  rendere  inalterabile  dall’azione  dell’acqua.  Accenno  an¬ 
cora  che  invece  del  sapone  si  può  adoperare  silicato  di  potassa 
o  di  soda  :  in  presenza  di  questo  silicato  il  solfato  di  calce  pre¬ 
cipita  silicato  di  calce  ;  così  se  versate  solfato  di  calce  in  un  bic¬ 
chiere,  e  poi  aggiungete  una  soluzione  di  silicato  di  soda,  vedrete 
immediatamente  precipitarsi  il  silicato  di  calce.  Se  prendiamo  il 
gesso  in  polvere  e  lo  mescoliamo  con  soluzione  di  silicato  di 
soda  o  di  potassa,  otteniamo  una  sostanza,  una  pasta  dura  che  è 
il  silicato  di  calce  formatosi  mentre  si  forma  il  solfato  di  potassa 
o  di  soda;  cosicché  infine  se  prendiamo  una  medaglia,  di  gesso 
e  la  immergiamo  in  una  soluzione  di  silicato  di  potassa  o  di 
soda,  la  vediamo  coprirsi  d’ uno  straterello  di  silicato  di  calce, 
che  è  inalterabile  pel  contatto  dell’  acqua.  È  un’  applicazione  dei 
procedimenti  di  Kuhlmann  della  silicatizzazione  dei  materiali  da 
costruzione  ;  il  Kuhlmann  applicò  il  silicato  di  potassa  e  di  soda  a 
modificare  il  carbonato  di  calce,  le  pietre  da  calce  che  si  adope¬ 
rano  nelle  costruzioni.  I  calcari  che  s’  adoperano  nelle  costruzioni 
sono  suscettibili  di  sfiorirsi  alle  intemperie;  per  impedire  questo 
fatto  s’adopera  una  soluzione  di  silicato  di  soda  o  di  potassa, 
onde  alla  superficie  dei  materiali  in  tale  soluzione  immersi  si  pro¬ 
duce  uno  strato  di  silicato  di  calce,  che  resiste  all’azione  dell’acqua 
ed  impedisce  la  sfioritura. 

Eccovi  le  cose  principali  che  io  intendeva  di  dirvi  intorno 
al  gesso;  rammento  tuttavia  qui  ancora  cosa  di  cui  non  ho  co¬ 
noscenza  precisa,  ma  che  tuttavia,  per  quel  poco  che  ne  so,  ha 
qualche  cosa  d’attraente.  Non  sono  molti  anni,  un  certo  signor 
Fioravanti  è  venuto  innanzi  con  un  procedimento  per  rendere  il 
gesso  duro  come  il  marmo,  suscettibile  di  pulitura  come  questo 
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materiale,  e  presentò  vari  saggi,  dei  quali  eccovi  qui  uno.  Il 
Fioravanti  prende  delle  masse  di  solfato  di  calce  compatto,  quale 
si  trova,  p.  e.,  nelle  nostre  Alpi,  e  le  lavora  formandone  gli 
oggetti  che  vuole,  come  si  farebbe  di  una  pietra  qualunque; 
dopo  aver  data  la  forma  necessaria  all’ oggetto,  lo  sottopone  a 
cottura,  e  poi  lo  immerge  nell’  acqua  non  alla  temperatura 
ordinaria,  ma  a  60°  o  70°.  Il  gesso  così  immerso  nell’acqua 
calda  acquista  la  durezza  e  la  suscettibilità  d’un  lavoro  come  si 
applica  al  marmo,  e  ne  vedete  qui  un  pezzo  che  è  bellissimo. 
Pensando  bene  al  modo  col  quale  ciò  può  accadere,  si  giunge  a 
questa  conclusione,  che  probabilmente  invece  di  formarsi  il  bi- 
idrato  di  solfato  di  calce,  come  avviene  quando  si  bagna  il  gesso 
cotto  con  acqua  alla  temperatura  ordinaria,  si  formi  quello  stesso 
solfato  di  calce  cristallizzato  che  si  separa  dalla  soluzione  di  solfato 
di  calce  quando  si  porta  alla  temperatura  di  60°  a  70°;  abbiamo 
qui  una  soluzione  di  solfato  di  calce  fatta  a  freddo,  quando  la 
scaldiamo  a  circa  fiO°  si  precipitano  dei  cristalli  di  solfato  di  calce, 
ed  è  probabile  che  si  formi  il  composto  2  CaO,  SO3  -+-  HO. 

Il  Fioravanti  andava  più  oltre  ancora,  ed  impiegava  acqua  co¬ 
lorata  con  materie  diverse,  ed  otteneva  marmi  di  diverso  colore; 
la  materia  colorante  penetrava  nella  massa  del  gesso,  e  vi  pro¬ 
duceva  così  una  tinta  artificiale  che  poteva,  quando  l’operazione 
era  ben  condotta,  imitare  mirabilmente  i  marmi  di  vario  colore. 
Di  questa  applicazione  non  ho  più  inteso  parlare,  e  probabilmente 
perchè  potendosi  avere  i  marmi  naturali  a  prezzo  non  molto 
elevato,  la  fabbricazione  del  marmo  col  gesso  non  ha  troppo  ra¬ 
gione  d’essere,  tanto  più  che  esso  non  sarebbe  forse  tanto  duro 
come  il  marmo  vero,  e  che  1’  umidità  lo  altererà  come  altera  il 
solfato  di  calce  cristallizzato. 

Rammento  ancora  un  altro  procedimento  che  si  suggerì  dal 
signor  Felice  Abate  di  Napoli  :  si  tratta  di  dare  al  gesso 
durezza  maggiore  di  quella  che  prende  quando  si  bagna  e 
cristallizza  ;  egli  prende  il  gesso  cotto  in  polvere ,  ed  espo¬ 
stolo  al  vapore  d’acqua  lo  fa  imbevere  di  questo  vapore,  poi 
polverizzato  qual  esso  è,  lo  introduce  eiìtro  stampi  in  cui  lo  com¬ 
prime  fortemente  ;  dice  che  il  solfato  di  calce  prende  una  du¬ 
rezza  considerevole.  È  evidente  che  la  cosa  avrebbe  una  spiega¬ 
zione  se  il  gesso  assorbisse  una  certa  quantità  d’ acqua  ;  se  il 
gesso  ordinario,  prima  di  far  presa,  non  bagnandolo  con  acqua 
eccedente  a  fine  di  non  convertirlo  in  una  poltiglia,  s’ introduce 
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entro  stampi  e  si  comprime,  una  presa  anche  solo  parziale  ha  per 
effetto  una  compressione  tale  delle  molecole  l’una  contro  l’altra, 
che  aggiunta  all’azione  meccanica  della  compressione  deve  pro¬ 
durre  in  queste  molecole  stesse  una  fortissima  coesione.  Anche  di 
questo  fatto  non  ho  più  avuto  maggiore  contezza. 


LEZIONE  Lll 


Asfalto.  Signori,  la  sostanza  di  cui  intendiamo  parlare  in 
questa  lezione  è  nel  novero  di  quelle  che  si  adoperano  come  ce¬ 
mentanti  nelle  costruzioni,  inquantochè  è  suscettibile  di  rammollirsi 
per  1  azione  del  calore,  di  solidificarsi  pel  raffreddamento  e  prendere 
una  resistenza  notevole,  presso  a  poco  eguale  a  quella  dei  mate- 
naii  da  costruzione,  ed  inoltre  aderire  ai  medesimi,  onde  pdò  fino 
ad  un  certo  punto  legarli  insieme  e  farli  solidari  gli  uni  degli 
altri.  E  la  materia  che  dicesi  asfalto ,  ossia  il  calcare  bituminoso, 
un  carbonato  di  calce  il  quale  è  imbevuto  di  materia  organica  che 
prende  il  nome  di  bitume.  Nella  mineralogia  voi  udrete  parlare 
di  sostanze  che  prendono  il  nome  generico  di  bitumi,  e  ve  ne 
ha  di  varie  specie  delle  quali  io  qui  non  parlerò  che  per  quanto 
è  per  noi  necessario. 

Abbiamo  in  natura  composti  di  carbonio  e  d’idrogeno  i  quali 
sono  gazosi,  e  sopratutto  l’ idrogeno  protocarburato;  abbiamo  pure 
carburi  d’idrogeno  liquidi  che  sono  i  vari  radicali  alcoolici  che 
si  trovano  nei  petroli;  abbiamo  carburi  d’idrogeno  solidi  non  al¬ 
terati  come,  p.  e.,  la  paraffina  che  si  trova  nei  petroli  ;  abbiamo 
poi  sostanze  le  quali  derivano  evidentemente  dall’alterazione  dei 
carburi  d’ idrogeno-  pel  fatto  di  ossidazione,  e  questi  sono  i  vari 
bitumi.  Trovansi  carburi  d’ idrogeno  o  prodotti  di  loro  alterazione 
in  varie  regioni  ;  accenno,  p.  e.,  in  quanto  ai  petroli  quelli  che  ab¬ 
biamo  nella  nostra  Italia,  nel  modenese,  nel  Pctiuiigiano  ;  essi  sono 
conosciuti  da  lungo  tempo  sotto  i  nomi  di  olio  di  sasso,  di  nafta  ; 
particolarmente  ricca  di  netrnlii  p  1’  Amprìp«  Nord,  la  quale 
ne  fornisce  immense  quantità  al  commercio  mondiale.  Sostanze 
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bituminose  solide  s’ incontrano  pure  in  regioni  diverse  ;  accenno, 
p.  e.,  al  Mar  Morto,  sulla  cui  superfìcie  a  modo  di  galleggianti 
vengono  pezzi  di  bitume,  che  dicesi  bitume  asfalto  o  bitume  di 
Giudea;  nell’isola  di  Trinità,  nelle  Antille,  si  rammenta  un  lago 
che  è  tutto  ricoperto  di  bitume,  il  quale  alla  temperatura  ordi¬ 
naria  sulle  sponde  è  solido,  e  nella  parte  interna  essendo  V  acqua 
a  temperatura  elevata,  è  liquido. 

L’origine  dei  carburi  d’idrogeno  naturali,  non  è  ancora  bene 
stabilita  dai  geologi  ;  alcuni  ammettono  che  essi  provengano  dalla 
scomposizione  di  sostanze  organiche ,  altri  attribuiscono  loro 
un’origine  vulcanica,  come  lo  Stoppani,  ed  altri  suppongono  che 
il  carbonio  e  T  idrogeno  abbiano  potuto  combinarsi  insieme  diret¬ 
tamente.  Non  entriamo  in  maggiori  particolari  su  ciò  e  fermiamo 
particolarmente  la  nostra  attenzione  sui  materiali  che  sono  utili 
per  noi  nell’  arte  del  costruttore. 

Il  bitume  asfalto  identico  a  quello  di  Giudea  si  trova  bene 
spesso  isolato,  come  lo  vedete  qui;  sostanza,  la  quale  a  tempe¬ 
ratura  ordinaria  è  solida,  a  frattura  concoide,  fragile,  facile  a  ri¬ 
dursi  in  polvere,  di  color  nero  schietto;  è  una  delle  sostanze 
che  i*  pittori  adoperano  per  fare  alcune  tinte  nere  nella  pit¬ 
ture  ad  olio.  Sotto  l’azione  del  calore  esso  si  rammollisce,  di¬ 
venta  liquido,  poi  per  maggior  elevazione  di  temperatura  si  scom¬ 
pone,  si  rigonfia,  e  somministra  una  quantità  di  prodotti  volatili 
gazosi  e  condensabili,  i  quali  sotto  forma  di  fumo  svolgendosi 
dànno  un  odore  caratteristico,  l’odore  del  bitume  che  tutti  cono¬ 
scono.  Brucia  con  una  fiamma  bianca,  fuliginosa,  chiara  quando 
l’ ossigeno  è  in  quantità  sufficiente  ;  brucia  con  fiamma  fumosa 
quando  l’ossigeno  scarseggia. 

Esaminando  la  natura  del  bitume  non  possiamo  a  meno  che  ri¬ 
conoscere  una  certa  analogia  colle  sostanze  resinose,  le  quali 
nei  vegetali  si  producono,  come  l’ opinione  generale  e  l’ espe¬ 
rienza  dimostrano,  dall’  ossidazione  dei  carburi  d’  idrogeno.  Così 
nelle  conifere  osserviamo  T  olio  di  trementina  svolgersi  dalle 
ferite  della  loro  scorza,  il  quale  olio  di  trementina  stando  in  con¬ 
tatto  dell’aria  si  ossidale  prende  consistenza  di  resina;  è  la  re¬ 
sina  di  pino;  e  la  stessa  cosa  sembra  essere  accaduta  in  natura, 
che  i  carburi  d’idrogeno  ossidandosi  abbiano  preso  una  consi¬ 
stenza  solida.  Rammento  qui  che  due  chimici  italiani  hanno  fatte 
osservazioni  sui  petrolii,  i  quali  esposti  all’  aria  s’ imbruniscono, 
si  inspessiscono  e  prendono  una  reazione  acida. 


Il  bitume  sottoposto  all’azione  del  calore,  come  vedete,  si  ram¬ 
mollisce;  se  poi,  prima  che  si;  scomponga  lo  si  abbandona  al  raf¬ 
freddamento,  esso  nuovamente  si  solidifica.  Ecco  una  proprietà  del 
bitume  che  ha  per  noi  grande  importanza  in  ordine  alle  applicazioni 
dell’asfalto.  Dicevamo  che  le  proprietà  del  bitume  si  approssimano  a 
quelle  delle  sostanze  resinose  ;  il  modo  di  ardere  ci  mostra  già  questa 
analogia;  oltracciò  se  sperimentiamo  coi  scioglienti,  vedremo  che 
l’acqua  non  scioglie  il  bitume,  sibbene  questa  sostanza  è  solu¬ 
bile  nei  liquidi  che  sciolgono  le  resine.  Così  prendendo  un  poco 
di  questo  bitume,  noi  giungeremo  a  scioglierlo  quasi  per  intero 
adoperando  l’alcool,  l’etere  solforico,  la  benzina,  gli  oli  essenziali, 
tutti  i  veicoli  che  servono  alla  soluzione  delle  resine.  Se  a  questa 
soluzione  aggiungiamo  acqua,  la  materia  sciolta  si  precipita  come 
si  precipitano  le  materie  resinose. 

La  materia  bituminosa  di  cui  discorriamo  è  considerata  ora 
allo  stato,  per  così  dire,  di  purezza,  ma  in  natura  noi  incontriamo 
bene  spesso  dei  materiali  i  quali  sono  miscugli  di  bitume  e  di 
altri  prodotti  dei  quali  diremo  tra  poco.  Pertanto  ci  giova  ram¬ 
mentare  che  il  bitume  per  la  sua  proprietà  di  rammollirsi  pel 
calore,  e  potersi  semiliquido  introdurre  tra  i  materiali  da  costru¬ 
zione  ed  aderire  ai  medesimi,  d’essere  idrofugo,  e  di  non  essere 
alterato  per  nulla  dall’acqua,  fu  impiegato  in  antichissimi  tempi 
come  materia  cementante.  Così,  p.  e.,  nelle  costruzione  dell’  E- 
gitto,  nel  formare  delle  cisterne,  nella  costruzione  dei  muri  peri¬ 
metrali  delle  città,  i  quali  dovevano  essere  adiacenti  ad  un  fosso 
che  si  riempiva  d’acqua,  i  materiali  da  costruzione  erano  cemen¬ 
tati  con  bitume;  nelle  piramidi  d’Egitto  si  scorge  anche  l’asfalto 
impiegato  come  materia  cementante  ;  si  citauo  le  mura  di  Ba¬ 
bilonia  che  erano  costruite  in  mattoni  con  asfalto  interposto.  Gli 
Egiziani  adoperavano  pure  il  bitume  in  soluzione  per  preparare 
i  loro  cadaveri;  perciò  naturalmente  impiegavano  liquidi  i  quali 
fossero  atti  a  dare  la  liquidità  al  bitume,  ed  erano  probabilmente 
i  liquidi  ottenuti  dalla  distillazione  dell’asfalto  medesimo.  Tali 
erano  gli  usi  ai  quali  s’ impiegava  il  bitume.  Noi,  come  dicevamo, 
abbiamo  usi  ristretti  di  questa  sostanza,  ma  impieghiamo  piuttosto 
materiali  che  si  presentano  come  imbevuti  di  materia  bituminosa, 
e  sono  particolarmente  i  calcari  che  sono  perciò  detti  bituminosi. 
Si  citano  anche  delle  sabbie  le  quali  sono  imbevute  di  bitume. 

A  Neùchatel,  nella  Svizzera,  nella  regione  di  Valtravers,  è 
già  da  lungo  tempo  conosciuta  una  miniera  dalla  quale  si  ricava 


—  750  — 


una  sostanza  identica  a  quella  che  abbiamo  qui  sott  occhio,  ma 
che  proviene  dalla  Savoia,  un  calcare  il  quale  è  formato  di  masse 
piccolissime,  di  piccole  particelle  di  carbonato  di  calce  imbevuto 
di  materia  bituminosa.  Il  calcare  bituminoso  di  Neùchatel  per 
lung“0  tempo  è  stato  impiegato  a  nessun’altra  cosa  che  a  questa; 
si  sottoponeva  alla  distillazione  secca  entro  apparecchi  distillatori, 
e  si  raccoglievano  così  i  prodotti  della  distillazione  secca,  i  quali 
hanno  una  grande  analogia  coi  petroli.  In  allora  le  sorgenti  di 
petrolio  erano  molto  limitate  ;  parlo  di  tempi  assai  remoti,  di  80 
o  90  anni  fa.  Citiamo  in  Savoia  la  regione  di  Savoroche  presso 
Annecy,  donde  proviene  questo  pezzo  di  calcare  bitumoso  ;  in  quella 
regione  s’ incontrano  terreni  di  formazione  acquea,  ed  in  essi  uno 
strato,  o  degli  ammassi  di  carbonato  di  calce  imbevuta  di  materie 
bituminose.  Insieme  col  carbonato  di  calce  bituminoso  trovansi  pure 
dei  massi  di  carbonato  di  calce  che  ha  piuttosto  la  forma  del 
calcare  saccaroide.  Vedete  qui  un  pezzo  di  quel  carbonato  di 
calce  ;  da  una  parte  dove  si  trovò  penetrabile,  poroso,  è  stato  im¬ 
bevuto  di  materia  bituminosa,  e  dall’altra  parte  dove  ha  la  struttura 
cristallina  esso  riuscì  impenetrabile  al  bitume,  ed  è  quasi  assoluta- 
mente  puro.  Insieme  col  carbonato  di  calce  s’incontrano  altresì 
masse  di  argilla  plastica.  In  quella  regione  visitando  la  miniera, 
si  trovano  spazi  vuoti  dove  l’acqua  che  passa  attraverso  alle 
rocce  sovrastanti  trascina  una  sostanza  liquida,  che  è  un  car¬ 
buro  d’idrogeno  identico  al  petrolio.  Eccovi  un  caso  per  cui  ab¬ 
biamo  quasi  spiegata  la  genesi  dell’asfalto,  un’alterazione  dei 
carburi  d’ idrogeno  liquidi  che  nella  natura  s’ incontrano.  Nella 
regione  di  Bastenne  nelle  Lande,  si  coltivarono  per  lungo  tempo 
sabbie  bituminose  analoghe  a  quelle  che  s’incontrano  pure  a  tìeis- 
selle.  Queste  sabbie  bituminose  non  hanno  applicazione  diretta, 
ma  da  esse  si  estrae  la  sostanza  bituminosa  di  cui  vedete  qui 
un  saggio.  Il  bitume  di  Bastenne  ha  un’  importanza,  inquan- 
tochè,  come  diremo  tra  poco,  ogniqualvolta  s’ incontra  un  calcare 
naturale  bituminoso,  il  quale  non  sia  abbastanza  ricco  di  bitume, 
lo  si  può  correggere  aggiungendovene  quella  quantità,  che  si  ri¬ 
chiede  per  dargli  le  qualità  necessarie. 

U  estrazione  del  bitume  dalle  sabbie  che  ne  sono  imbevute  non 
è  difficile,  essendoché  le  sabbie  ed  il  bitume  non  sono  incorporati 
intimamente  in  modo  da  non  potersi  separare,  non  sono  combi¬ 
nati  chimicamente.  Prendonsi  quelle  sabbie,  e  postele  nell’  a,  qua 
scaldando  a  temperatura  che  porti  a  fusione  la  materia  bituminosa, 
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questa  viene  a  galleggiare  sull’acqua,  e  la  sabbiasi  depoue  al 
fondo  del  recipiente.  r 

Rammento  qui  per  incidenza  che  vi  sono  dei  marmi  neri  i  quali 
hanno  questo  colore  appunto  perchè  contengono  bitume;  vi  sono 
calcari  i  quali,  tuttoché  non  siano  così  ricchi  di  bitume  come  i 
prodotti  che  vi  presento,  tuttavia  lo  sono  a  sufficienza  perchè  fre¬ 
gandoli  un  po’  fortemente  tramandino  odore  bituminoso.  Rammento 
che  tra  le  pietre  calcari  che  servono  alla  fabbricazione  della  calce 
spesso  se  ne  incontrano  che  sono  nere  per  mescolanza  di  bitume’ 
■1  quale  rimane  come  residuo  quando  esse  pietre  si  disciolgono  nel- 
l’acido  cloridrico. 

Ritorniamo  agli  asfalti.  La  ricchezza  in  materia  bituminosa 
dei  calcari  così  detti  asfalti,  non  è  sempre  la  medesima;  talvolta 
se  ne  incontrano  di  quelli  che  hanno  una  proporzione  di  16,  18 
o  20  %  di  materia  bituminosa,  e  si  possono  direttamente  appli¬ 
care  ad  usi  tecnici;  se  ne  trovano  altri  che  sono  più  poveri 
e  questi  richiedono  addizione  di  bitume,  e  se  ne  trovano  poi  di 
quelli  che  sono  enormemente  ricchi.  Vi  mostro  qui  un  sa-o-io 
d  un  calcare  bituminoso  che  proviene  da  Pescara  ;  nello  scavare 
per  la  costruzione  d’una  via  ferrata,  si  trovò  un  deposito  potente 
di  questo  calcare  bituminoso,  che  è  dei  più  ricchi  in  bitume, 
giacché  ne  contiene  il  31  %.  Qui  occorre  un’osservazione.  L’uso 
che  si  fa  dell’  asfalto  è  per  costrurre  pavimenti,  per  coprire  edi- 
fizi,  marciapiedi  delle  vie  e  simili;  perchè  si  adoperi  a  quest’uso 
è  d’uopo  che  esso  sia  suscettibile  di  rammollirsi  sotto  l’azione  del 
calore,  e  convertirsi  in  una  pasta  omogenea  ;  vuoisi,  come  io  dirò, 
che  il  carbonato  di  calce  sia  grandemente  diviso,  quasi  moleco¬ 
larmente  ;  vuoisi  che  la  materia  bituminosa  sia  di  tale  consistenza 
che  col  raffreddamento  s’ indurisca,  e  conservi  durezza  alle  tem¬ 
perature  varie  alle  quali  anderà  soggetto.  Quest’  osservazione 
viene  in  acconcio  per  dire  di  questo  prodotto  che  ha  una 
ricchezza  straordinaria  del  31  °/0  di  materia  bituminosa.  Esa¬ 
minando  questo  calcare,  lo  troviamo  primieramente  ricco  di  un 
bitume  che  alla  temperatura  ordinaria  è  molle,  e  per  poco  che  la 
temperatura  si  elevi  diventa  quasi  liquido  ;  ed  ecco  un  ostacolo 
all’impiego  suo  per  gli  usi  ai  quali  si  destinano  gli  asfalti 
nelle  costruzioni.  In  secondo  luogo  esaminando  questa  massa 
la  troviamo  bensì  ricca  di  bitume,  ma  il  calcare  che  vi  è  inter¬ 
posto  non  è  in  polvere  sommamente  divisa,  anzi  è  in  masse  du¬ 
rissime  che  difficilmente  si  triturano. 
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Dunque  questo  calcare  bituminoso  non  potrebbe  servire  diretta¬ 
mente  alle  applicazioni  di  cui  siamo  per  discorrere  ;  quindi  se  vuoisi 
trarne  partito,  il  mezzo  migliore  sarebbe  quello  di  scaldarlo  entro 
apparecchi  nei  quali  si  potesse  raccogliere  la  materia  fatta  li¬ 
quida  ;  •  si  potrebbe  procedere  come  pel  bitume  di  Bastenne,  scal¬ 
dandolo  nell’acqua  in  guisa  che  il  calcare  vada  al  fondo  del  reci¬ 
piente,  e  la  materia  bituminosa  venga  a  galleggiare  sull’ acqua. 

Si  otterrebbe  sicuramente  un  bitume  che  sarebbe  liquido  o  molle 
alla  temperatura  ordinaria,  ma  col  riscaldarlo  convenientemente, 
coll’ evaporare  le  materie  più  volatili  si  potrebbe  addensare  questo 
prodotto,  ed  averlo  a  tal  grado  di  consistenza  da  potersi  sostituire 
al  bituriie  di  Bastenne.  I  prodotti  volatili  potrebbero  raccogliersi  ed 
anche  impiegarsi  come  combustibile  conducendoli  vaporosi  ad  ar¬ 
dere  sotto  il  vaso  in  cui  si  opera. 

Il  calcare  bituminoso  perchè  sia  applicabile  agli  usi  nei  quali 
s’ impiega  nelle  costruzioni,  deve  avere  una  proporzione  determinata 
di  bitume  dal  16,  al  18,  al  20  °/0  al  massimo.  Incontrando  adunque 
uno  di  questi  depositi  sarà  opportuno  che  si  possa  fare  un  pic¬ 
colo  saggio  del  medesimo  per  riconoscere  la  sua  ricchezza.  Si  pren¬ 
derà  a  tal  uopo  un  peso  determinato  di  calcare  bituminoso,  e  ri¬ 
dottolo  in  polvere,  lo  si  tratterà  successivamente  con  alcool,  con 
etere  solforico  e  con  benzina  ;  la  materia  residua  si  getta  su  d  un 
filtro,  e  vi  si  lava  ancora  con  alcool  per  esportarne  tutta  la  ma¬ 
teria  bituminosa  che  può  aderire  ad  essa  ed  al  filtro,  e  quindi 
la  sostanza  ottenuta  si  potrà  essiccare  e  pesare.  Si  potranno  anche 
raccogliere  tutti  i  liquidi  che  hanno  sciolta  ed  esportata  la  ma¬ 
teria  ^bituminosa,  si  potranno  evaporare  convenientemente,  e  si 
avrà  cosi  una  quantità  di  materia  che  esprimerà  la  ricchezza  del 
calcare  bituminoso. 

Pertanto  non  ci  è  difficoltà  in  questi  particolari  che  riguardano 
la  storia  dell’asfalto,  e  veniamo  a  dire  del-  modo  col  quale  lo  si 
prepara  nelle  officine  nelle  quali  esso  si  dispone  agli  fisi  suoi. 
Primieramente  si  fa  una  cernita  del  prodotto  della  miniera,  affine 
di  separare  quelle  parti  nelle  quali  si  trovano  o  1’  argilla,  o  i  noc¬ 
cioli  dj  calcare  compatti  e  duri;  si  sceglie  cosi  la  materia  più 
omogenea,  che  più  si  appropria  alla  fabbricazione,  e  poi  si  tritura 
sotto  una  macina  di  semplicissima  costruzione;  il  calcare  bitu¬ 
minoso,  tuttoché  alquanto  duro,  si  disfa  assai  facilmente  quando  è 
di  qualità  conveniente.  La  polvere  grossolana  che  si  ottiene  mista 
anche  con  polvere  fina,  si  passa  in  un  buratto  di  tela  di  fili  di 
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ferro;  così  la  parte  sottilmente  triturata  si  raccoglie  e  si  se¬ 
para  da  quella  che  è  troppo  grossolana,  la  quale  si  riporta  sotto 
la  macina.  La  materia  bituminosa  poi  si  porta  entro  una  caldaia 
la  quale  è  di  ferro,  e  collocata  sopra  un  focolare  in  cui  si  possa 
opportunamente  riscaldare;  nel  centro  di  essa  vi  ha  un  asse 
verticale  con  palette  orizzontali,  a  cui  si  imprime  dalla  macchina 
«tessa  che  muove  la  macina  ed  il  buratto,  un  movimento  in  giro  • 
le  palette  si  muovono  e  rimescolano  la  materia  che  trovasi  nella 
caldaia.  L’  operazione  si  fa  sopra  1000  o  1500  kg.  di  materia.  È 
opportuno  che  il  riscaldamento  si  faccia  lento,  a  misura  che  la 
materia  s’introduce  nella  caldaia,  affinchè  non  venga,  a  scomporsi 
il  bitume,  il  che  facilmente  si  riconosce  da  un  fumo  denso  che  si 
svolge  dalla  sostanza  che  si  scalda.  Il  riscaldamento  a  fuoco  diretto 
è  un  po’  difficile  trattandosi  di  materia  poco  conduttrice  del  calore, 
e  per  conseguenza  potrebbe  darsi  che  in  contatto  della  parete  della 
caldaia  il  bitume  si  scomponesse,  ma  l’ agitatore  che  muove  con¬ 
tinuamente  questa  materia  la  rinnova  in  contatto  delle  pareti,  in 
guisa  che  tutta  prenda  la  liquidità.  Quando  è  perfettamente  liquida 
allora  si  versa  entro  stampi  di  lastra  di  ferro,  e  quivi  si  solidifica  e  ' 
si  indurisce;  è  questa  la  materia  che  si  vende  agli  applicatori  di 
asfalto.  Ecco  quello  proveniate  da  Valtravers  in  Isvizzera  già  pre¬ 
parato.  E  ben  inteso  che  se  si  avesse  un  asfalto  povero  di  bitume, 
sarebbe  necessario  nell’atto  in  cui  si  fonde,  di  aggiungervi  quella 
quantità  di  bitume  che  è  opportuna  per  portarlo  al  titolo  voluto. 

Applicazione  dell  asfalto.  —  Quando  vuoisi  applicare  1’  asfalto  è 
necessario  averlo  liquefatto,  ma  occorre  dapprima  preparare  la 
superficie  su  cui  si  eseguisce  l’applicazione.  Molte  sono  le  su¬ 
perficie  su  cui  si  può  applicare  questa  materia;  essa  si  adopera, 
p.  e.,  per  fare  i  marciapiedi  ;  per  questo  uso  vuoisi  preparare 
dapprima  il  piano  su  cui  l’asfalto  deve  essere  steso,  e  ciò  si  fa 
ordinariamente  con  uno  strato  di  una  malta  di  calce  e  sabbia  il 
quale  deve  essere  ben  unito  ed  uniforme,  e  lasciato  quindi  a*  sè 
per  qualche  tempo  perchè  si  essicchi.  Ogniqualvolta  vuoisi  ap¬ 
plicare  l’asfalto,  è  necessario  chel  a  superficie  su  cui  si  stende 
sia  perfettamente  secca,  per  la  ragione  che  dovendo  applicarsi 
ad  una  temperatura  di  180°  o  200“  è  impossibile  che  questa^ 
sostanza  calda,  venendo  a  contatto  di  una  superficie  umida,  non* 
produca  svolgimento  di  vapor  acqueo,  il  quale  farà  ostacolo  alla 
sua  adesione;  e  questa  è  una  condizione  la  quale,  trascurata 
frequentemente  dagli  applicatori  d’asfalto,  cagiona  poi  quei  certi 
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rigonfiamenti  che  si  osservano  qua  e  là,  onde  poi  questo  fatto 
che  l’asfalto  battendovi  sopra  risuoni  come  un  corpo  vuoto,  non 
resista  alla  sovrapposizione  di  corpi  pesanti,  e  si  rompa.  L’ es¬ 
siccamento  dunque  della  superficie  su  cui  V  asfalto  si  applica  è 
condizione  necessaria  perchè  l’ opera  abbia  buon  successo.  Si  tratta 
poscia  di  versare  l’asfalto  ed  applicarlo  sulla  superficie,  che  ne 
deve  essere  ricoperta  in  modo  regolare  ad  altezza  uniforme,  la  quale 
può  essere  di  ì\2  centimetro,  di  1  centimetro  o  di  1  Ii2  centimetro 
secondo  le  condizioni  e  le  circostanze.  Ora  per  ottenere  questa 
uniformità  di  spessezza  dello  strato,  usasi  applicare  sulla  superficie 
da  coprirsi  regoli  di  una  spessezza  determinata  ;  la  superficie  es¬ 
sendo  orizzontale,  o  piana  quantunque  non  orizzontale,  l’ opera¬ 
zione  non  presenta  difficoltà,  ponendo  questi  regoli  d’  eguale  spes¬ 
sezza  alla  distanza  conveniente  perchè  si  riempia  poi  lo  spazio 
tra  1’  uno  e  1’  altro  colla  materia  liquida,  la  quale  si  trasporta  in 
mezzo  a  quei  regoli,  e  si  stende  uniformemente  con  una  spatola  di 
legno  con  l’ altezza  regolare  corrispondente  alla  spessezza  dei 
regoli  laterali,  che  devono  rimanere  a  sito  durante  1’  operazione. 
Fatta  questa  prima  applicazione,  si  toglie  uno  dei  regoli  laterali 
e  lo  si  stabilisce  ad  un’  altra  distanza  determinata,  per  riempiere 
lo  spazio  che  risulta  tra  il  regolo  collocato  e  l’orlo  della  prima 
applicazione:  e  qui  è  necessario  che  molta  cura  si  segua  da  chi 
fa  l’operazione  perchè  il  secondo  strato  venga  ad  aderire  al  primo 
lungo  la  linea  di  contatto  con  esso,  perchè  altrimenti  accade  che 
quello  da  questo  si  distacchi  lungo  la  linea  d’unione;  così  si 
continua  facendo  1’  applicazione  su  tutta  la  superficie  che  vuol 
essere  coperta. 

Allorquando  si  vuol  dare  maggior  resistenza  al  fregamento  allo 
strato  d’ asfalto  così  applicato,  usasi  prendere  ghiaia  del  diametro 
di  alcuni  millimetri,  e  mentre  l’asfalto  è  ancora  molle  per  una 
temperatura  ancora  discretamente  elevata,  si  spande  la  ghiaia 
sopra  l’ asfalto,  si  batte,  si  percuote  in  modo  che  i  granelli  vi 
penetrino  dentro,  e  facciano  una  specie  di  macadam,  di  mosaico. 
Usasi  talvolta  fare  quest’applicazione  a  disegno,  con  ghiaie  di 
vario  colore,  ed  anche  eseguire  caratteri,  ecc. 

Quest’  applicazione  sopra  superficie  piane  che  non  presentano 
irregolarità  non  è  difficile.  Rammento  qui  che  si  adopera  lo 
asfalto  non  solo  a  fare  marciapiedi  ma  anche  a  ricoprire  terrazzi 
e  tettoie.  Ricordo  d’aver  visto  a  Lione  che  per  ricoprire  alcune 
barche  destinate  alle  lavandaie  sul  Rodano,  vi  si  era  costrutta 


una  tettoia  con  tavole  di  legno;  su  questa  non  sarebbe  stato  pos¬ 
sibile  applicare  V  asfalto  con  buona  riuscita,  perciocché  alle  alter¬ 
native  della  stagione  il  legno  giuoca ,  come  si  dice ,  si  restringe 
o  si  dilata,  e  questi  movimenti  della  superficie  sottostante  scom¬ 
paginerebbero  la  materia  soprapposta.  Quindi  vidi  praticare  così: 
una  tela  fitta  ordinaria,  grossolana,  si  fissava  sopra  gli  orli  della 
tettoia  in  guisa  da  ricoprirla  tutta  intera,  e  poi  sovr’  essa  si  ap¬ 
plicava  1’  asfalto  ;  il  legno  sottostante  poteva  fare  tutt’  i  movimenti 
di  restringimento  e  di  dilatazione  che  lo  stato  atmosferico  cagio¬ 
nava,  e  lo  strato  d’  asfalto  rimaneva  perfettamente  inalterato. 

Impiegasi  frequentemente  l’asfalto  per  coprire  terrazzi  ;  qui  non 
è  necessario  di  avere  una  tela  ogniqualvolta  il  terrazzo  sia  so¬ 
stenuto  da  un  volto  che  si  suppone  non  abbia  a  muoversi.  Ordi¬ 
nariamente  si  fa  l’ applicazione  dell’  asfalto  e  sovr’  esso  si  pone  un 
pavimento  di .  quadrelle  o  di  pietre  ;  se  tra  le  quadrelle  penetra 
T  umidità,  l’asfalto  sottostante  è  ostacolo  alla  penetrazione  di  questa 
nel  volto.  Altre  volte  si  fa  inversamente  ;  si  comincia  a  fare  il 
pavimento  con  quadrelle  cementate  con  calce  comune,  e  sopra 
questo  si  applica  l’asfalto. 

Una  difficoltà  consiste  nell’applicazione  dell’asfalto  sopra  super¬ 
ficie  di  terrazzi  inclinate;  quantunque  la  ricchezza  in  bitume  sia 
come  abbiamo  detto,  del  18  al  20  0|0  e  non  l’ecceda,  è  difficile 
tuttavia  che  1’  asfalto  non  abbia  una  certa  suscettibilità  di  rammol¬ 
lirsi  anche  a  temperatura  non  molto  elevata.  Nel  nostro  clima  os¬ 
serviamo  ciò  che  avviene:  se  prendiamo  la  minima  e  la  massima 
temperatura  alle  quali  andiamo  soggetti,  partendo  dalla  minima 
dell’inverno  che  giunge  a  12°  o  14°  sotto  lo  zero  ed  anche  più, 
se  andiamo  alla  massima  della  stagione  estiva,  la  troviamo  di  40° 
o  45°;  i  corpi  neri  che  si  espongono  al  sole  prendono  al  sole  estivo 
una  temperatura  ancoratili  elevata.  Avrete  osservato  che  nell’  estate 
una  lastra  di  ferro  esposta  al  calore  sedare  si  riscalda  per  modo  che 
la  mano  non  può  più  reggerla  ;  sicuramente  la  sua  temperatura  su¬ 
pera  i  60°.  L’asfalto,  come  corpo  nero  che  condensa  i  raggi  calorifici, 
facilmente  si  rammollisce  all’azione  del  calore  solare,  e  quindi  se 
trovasi  collocato  sopra  un  piano  inclinato,  a  poco  a  poco  cede  al 
suo  proprio  peso,  sicché  scorre  sulla  superficie  su  cui  si  è  fatta 
F  applicazione,  Si  accumula  alla  parte  inferiore,  onde  la  parte  su¬ 
periore  della  superficie  stessa  ne  rimane  quasi  denudata.  Si  è  cercato 
di  evitare  e  si  può  evitare  fino  ad  un  certo  punto  quest’incon¬ 
veniente;  quando  si  è  fatta  l’applicazione  dell’asfalto,  sopr’ esso 
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si  dispongono  e  si  fissano  battendoli  leggermente  pezzi  di  por¬ 
cellana  o  di  maiolica  bianca,  in  modo  che  convertano  la  superficie 
che  sarebbe  assorbente  del  calore,  in  una  superficie  che  lo  riflette  ; 
così  l’asfalto  meno  facilmente  si  riscalda  e  si  rammollisce. 

Trattandosi  di  applicare  l’ asfalto  sopra  superficie  convesse,  come 
accade  talora  volendo  ricoprire  volti,  1’  uso  dei  regoli  di  ferro  non 
è  più  possibile  ;  bisogna  adoperare  dei  regoli  flessibili  che  si  adat¬ 
tino  alla  superficie,  e  si  adoperano  perciò  dei  regoli  di  piombo 
che  sono  pieghevoli  e  si  possono  adattare  alla  superficie  anche 
convessa;  allora  lo  spazio  rimanente  tra  due  regoli  si  riempie  di 
asfalto,  e  così  l’operazione  non  presenta  difficoltà,  e  lo  strato  si 
può  ottenere  regolare.  Quest’  applicazione  dell’  asfalto  sui  volti 
può  essere  utilissima  in  alcune  circostanze,  e  rammento,  p.  e.,  la 
costruzione  dei  sotterranei,  delle  casematte  delle  cittadelle.  Voi 
sapete  che  nella  costruzione  delle  piazze  e  dei  forti  ordinariamente 
si  dispongono  locali  sotterranei  che  prendono  il  nome  di  case¬ 
matte,  ossia  corpi  di  guardia  che  dominano  i  passaggi  sotterranei 
che  dalle  fortezze  escono  all’  aperto.  Ora  queste  casematte  sono 
ricoperte  da  strati  considerevoli  di  terra,  sui  quali  si  dispongono 
batterie.  In  Alessandria  si  dovette  provvedere  nella  costruzione 
della  cittadella  a  parecchie  di  queste  casematte,  ed  ecco  come  si 
risolse  il  problema  di  averle  perfettamente  asciutte,  prive  dell’in¬ 
filtrazione  dell’  umidità  del  terreno  soprastante.  Si  cominciò  a  fare 
un  volto  e  poi  sopra  questo  si  applicò  l’asfalto  con  una  spessezza 
di  parecchi  centimetri,  e  poi  si  costrusse  un  altro  volto  in  mat¬ 
toni  sopra  1’  asfalto  ;  1’  opera  riuscì  per  tal  modo  perfettamente 
impenetrabile. 

L’  asfalto  serve  anche  a  parecchie  altre  applicazioni,  come,  p.  e., 
per  far  canali  che  trasportino  l’acqua,  e  per  intonacarne  inter¬ 
namente  le  cisterne. 

Questo  è  il  modo  più  comune  di  applicare  1’  asfalto  ;  rammento 
tuttavia  che  in  questi  ultimi  tempi  si  adottò  in  alcuni  luoghi  un 
procedimento  diverso  dal  descritto,  e  col  cui  mezzo  si  cercò  di 
fare  pavimenti  per  le  vie  delle  città,  tali  che  resistano  al  pas¬ 
saggio  dei  cavalli,  dei  carri  e  simili.  Si  prepara  la  superficie  di 
applicazione  costruendovi  un  pavimento  solido  in  mattoni  cemen¬ 
tati.  Poi  si  prende  del  calcare  bituminoso  di  buona  qualità  e  si 
scalda  moderatamente  sicché  la  materia  bituminosa  si  rammollisca 
soltanto,  non  giunga  a  liquidità,  diventi  facile  a  disgregarsi,  senza 
fusione,  in  una  specie  di  polvere.  Quindi  questa  polvere  si  porta 
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sul  suolo  preparato,  se  ne  fa  uno  strato  di  parecchi  centimetri, 
e  questo  si  batte  e  si  comprime  fortemente  con  masse  di  ferro 
a  superficie  piana  ed  alquanto  riscaldate,  sicché  le  sue  parti- 
celle,  che  sono  disgregate,  si  uniscono  nuovamente  insieme,  e 
vengono  a  formare  una  massa  sommamente  dura  e  coerente.  L’ope¬ 
razione  si  può  fare  in  grande,  e  si  è  eseguita  nella  nostra  città; 
a  Porta  Nuova  voi  osservate  ancora  nel  passaggio  che  dalla  via 
di  Nizza,  mette  nel  Viale  del  Re,  un  pezzo  di  Pavimento  formato 
in  questo  modo  or  sono  10  o  12  anni.  Si  disposero  delle  casse  di 
ferro  con  un  focolare  sottostante  e  in  esse  introducevasi  un  calcare 
bituminoso  di  buona  qualità,  e  si  smuoveva  di  tanto  in  tanto  in  modo 
da  sottoporlo  regolarmente  all’  azione  del  calore.  Quando  poi  era 
tutto  disgregato  si  portava  sul  pavimento  all’  altezza  di  4  o  5 
cent.,  e  poi  si  batteva  fortemente  nel  modo  che  fu  detto  ;  cosi  si  ag¬ 
gregava  di  molto  questa  materia  che  prima  era  polverosa,  e  ve¬ 
niva  a  fare  uno  strato  durissimo.  Là  in  quella  regione  il  passaggio 
delle  vetture  e  di  carri  pesantissimi  è  cosa  di  tutti  i  momenti,  e 
tuttavia  per  molti  anni  resistè  assai  bene  quel  pavimento.  Dinanzi 
alla  Curia  massima  vedete  la  piazza  tutta  ricoperta  di  questo  asfalto  ; 
è  già  consumato  in  parte  pel  passaggio  delle  vetture,  sicché  già 
si  dovette  rimendare,  ma  non  è  consumato  che  per  fregamento  ed 
ha  resistito  al  passaggio  anche  di  carri  di  gran  peso.  Se  ben  mi 
ricordo,  l’ inconveniente  principale  di  questo  modo  di  operare  si  è 
il  prezzo  elevato  di  cosiffatti  pavimenti  ;  se  la  memoria  non  mi  falla, 
tal  prezzo  ascende  a  L.  20  circa  il  metro  quadrato;  per  conseguenza 
sarà  sempre  un’  applicazione  alla  quale  difficilmente  municipii  e 
privati  vorranno  adattarsi. 

Questo  è  quanto  io  aveva  da  dire  intorno  all’  applicazione  del- 
1’  asfalto,  al  che  possiamo  ancora  aggiungere  che  quando  un.  pa¬ 
vimento  in  asfalto  sia  stato  ben  condizionato  ed  abbia  le  propor¬ 
zioni  necessarie  del  bitume,  se  non  soggiace  a  temperatura  enorme¬ 
mente  elevata  nella  stagione  estiva,  regge  ancora  assai  bene,  ed  è 
un  pavimento  di  ottima  qualità.  Tuttavia  nell’  interno  delle  abi¬ 
tazioni  vediamo  che  per  quanta  cura  si  ponga  nell’  applicazione 
dell’ asfalto,  nondimeno  un  po’ di  cedevolezza  si  mostra  dove  le 
pressioni  si  esercitano.  Cosi  nel  nostro  laboratorio  abbiamo  l’asfalto 
per  pavimento,  posto  da  15  anni  incirca,  e  di  guasti  non  vi  si 
mostrano  ancora,  ma  dove  sta  un  tavolo  un  po’  pesante ,  le  quattro 
gambe  hanno  lasciato  un’impressione,  perchè  l’asfalto  nella  stagione 
estiva  si  rammollisce  e  cede  alla  pressione  che  sovr’  esso  si  esercita. 
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Quando  l’asfalto  di  un  pavimento  sia  guasto,  sia  rotto  per  cause 
accidentali,  lo  si  potrà  ripristinare  togliendolo  e  rifondendolo,  ag¬ 
giungendovi  il  3  %  di  bitume,  per  compensare  quello  che  nella 
fusione  si  scompone,  e  rendere  la  massa  di  nuovo  suscettibile  di 
applicarsi  convenientemente;  e  così  lo  stesso  asfalto  si  può  in  una 
seconda  operazione  utilizzare. 

Bitume  del  carbon  fossile.  —  Nelle  applicazioni  dell’asfalto  si 
è  voluto  sostituire  al  bitume  naturale,  il  bitume  del  gas,  ed  è  ovvio 
che  vedendo  una  materia  così  abbondantemente  prodotta  dalla 
distillazione  del  carbon  fossile,  la  quale  si  mostra  apparente¬ 
mente  molto  analoga  al  bitume  asfalto  naturale,  si  pensasse  alla 
sua  applicazione  ai  medesimi  usi  ai  quali  questo  si  destina. 
Manca  nel  bitume  del  gas  la  materia  calcare  e  la  si  potrà  ag¬ 
giungere,  e  non  è  difficile  procurarsi  materie  terrose  divise,  le 
quali  lo  ispessiscano  e  gli  diano  la  consistenza  dell’  asfalto. 
L’  applicazione  dell’  asfalto  artificiale ,  chè  tale  è  il  nome  che 
si  dà  a  questo  prodotto,  si  è  fatta  in  grande  scala,  ma  sempre 
si  è  trovata  la  difficoltà  di  dargli  la  consistenza  necessaria,  perchè 
possa  reggere  nell’  inverno  al  troppo  raffreddamento,  e  nell’  estate 
al  riscaldamento  eccessivo.  È  difficilissimo  il  conseguire  quel 
punto  di  condensazione,  a  cui  giunti  possiamo  avere  una  materia 
che  nell’inverno  non  si  sgretoli,  non  divenga  friabile,  e  nell’estate 
non  si  rammollisca.  Le  applicazioni  che  si  fecero,  particolarmente 
nelle  stazioni  delle  vie  ferrate,  hanno  dimostrato  che  quest’  uso  del 
bitume  del  gas  non  è  guari  lodevole,  e  così  in  generale  si  pre¬ 
scrive  come  inetto  pei  luoghi  dove  molti  sieno  i  fregamenti  o  fre¬ 
quente  il  passaggio  di  carri  pesanti,  o  che  siano  esposti  alle  in¬ 
temperie.  ' 

La  materia  che  si  adopera  per  assodare  il  bitume  del  gas  è  la 
sabbia,  o  la  polvere  delle  vie  la  quale  è  un  detrito  siliceo  e  talvolta 
calcare,  che  mescolato  col  bitume  gli  dà  una  consistenza  quasi 
pastosa,  a  cui  taluno  aggiunge  un  po’  di  litargirio  per  saturare 
gli  acidi  che  naturalmente  si  trovano  nel  bitume  del  gas.  Questa 
applicazione  è  tutt’  affatto  secondaria,  e  le  prove  che  si  fecero  non 
sono  mai  riuscite  così  bene  da  rendere  1’  asfalto  del  bitume  del 
gas  una  sostituzione  efficace  del  bitume  asfalto  naturale. 

Il  bitume  del  gas,  poiché  siamo  caduti  in  questo  discorso,  è  una 
sostanza  molto  complessa,  come  sapete,  nè  io  impiegherò  tempo  a 
dirvi  tutte  le  materie  che  in  esso  si  rinvengono  ;  tuttavia  devo  ram¬ 
mentare  gli  olii  densi  che  esso  è  capace  di  somministrare. 
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Quando  si  sottopone  il  bitume  del  gas  alla  distillazione  ad  una 
temperatura  gradatamente  crescente,  per  modo  da  determinare  lo 
svolgimento  delle  materie  volatili,  quando  si  giunge  alla  tempera¬ 
tura  di  200°  circa,  distillano  olii  densi  che  chiamansi  olii  creo- 
sotati.  Saprete  che  in  questi  olii  si  contiene  il  creosoto,  corpo 
che  si  rinviene  particolarmente  nel  bitume  del  legno,  sostanza  la 
quale  è  conosciuta  siccome  caustica,  siccome  capace  di  consumare 
le  carni  con  cui  viene  in  contatto.  Ma  la  materia  precipuamente 
importante  degli  olii  densi  del  bitume  del  gas  è  1’  acido  fenico, 
di  cui  abbiamo  già  parlato  altra  volta,  che  è  sostanza  sommamente 
antisettica,  nemica  d’  ogni  vegetazione,  e  di  ogni  vita  di  esseri 
animali.  Questi  olii  crosotati  sono  quelli  che  si  adoperano,  spe¬ 
cialmente  in  Inghilterra,  alla  preparazione  dei  legnami  destinati 
ad  uso  di  traversine  per  le  vie  ferrate.  Gli  olii  densi  del  bitume 
del  gas  sono  pure  impiegati  per  tale  uso  presso  di  noi,  e  non  è 
gran  tempo  che  ci  si  mandò  appunto  dall’  amministrazione  delle 
vie  ferrate  un  saggio  di  tali  olii  densi,  che  si  volevano  destinare 
alla  preparazione  dei  legnami,  perchè  se  ne  accertasse  la  qualità. 
Ora  la  materia  che  è  precipuamente  efficace  in  quegli  olii  è  l’ acido 
fenico,  ed  un  saggio  si  pratica  per  riconoscere  la  loro  ricchezza 
in  acido  fenico. 

Il  saggio  consiste  nel  prenderne  un  volume  determinato  in  una 
campanella  graduata  ;  misurato  esattamente  il  volume  dell’  olio  vi 
si  aggiunge  una  soluzione  concentrata  di  potassa  caustica,  e  poi 
con  essa  soluzione  si  agita  il  liquido  in  modo  che  tutta  la  sostanza 
acida  contenuta  nell’olio  venga  a  combinarsi  colla  potassa.  Allora 
si  abbandona  il  liquido  al  riposo,  e  la  materia  oleosa  che  non  si 
combinò  colla  potassa  viene  a  galla,  e  se  la  campanella  è  gra¬ 
duata,  noi  possiamo  osservarne  l’altezza  dopo  l’azione  della  po¬ 
tassa.  Naturalmente  potremo  allora  riconoscere  la  diminuzione  di 
volume,  e  quanto  più  questa  sarà  notevole,  tanto  migliore  sarà 
la  qualità  dell’  olio,  perchè  tanto  maggiore  sarà  la  quantità  di  acido 
fenico  che  è  capace  di  dargli  la  virtù  antisettica. 

Bitume  del  petrolio.  —  Parlando  di  questo  argomento,  ci  giova 
di  dire  ancora  due  parole  dei  bitumi  che  si  ricavano  dalla  distil¬ 
lazione  del  petrolio.  Distillando  il  petrolio  per  ottenere  gli  olii 
più  o  meno  volatili,  dei  quali  si  fa  uso  secondo  la  loro  volatilità 
nelle  lampade  di  diversa  costruzione,  rimane  una  materia  bitu¬ 
minosa.  Questa  è  liquida  ancora  perchè  non  sufficientemente  di¬ 
stillata,  ma  quando  la  distillazione  è  stata  spinta  fino  ad  un  certo 
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segno,  si  ha  una  materia  che  ha  la  consistenza  del  bitume  del 
gas.  Questa  sostanza  è  costituita  in  gran  parte  da  un  carburo 
d’ idrogeno  che  dicesi  la  parafjma.  Di  questo  bitume  si  fece  ap¬ 
plicazione  per  la  preparazione  del  gas  introducendolo  a  gocce  a 
gocce  entro  cilindri  scaldati  a  temperatura  elevata  ;  i  carburi 
d’ idrogeno,  come  sapete,  liquidi  e  solidi,  quando  si  sottopongono 
a  forte  riscaldamento  si  scompongono  e  si  convertono  in  gran 
parte  in  carburi  d’ idrogeno  gazosi.  In  un’  officina  di  purifica¬ 
zione  del  petrolio  qui  in  vicinanza  di  Torino,  officina  la  quale 
andò  a  male  per  incendio  e  scoppio  degli  apparecchi,  si  otteneva 
quotidianamente  una  quantità  notevole  di  bitume  che  era  di  in¬ 
gombro,  e  non  poteva  avere,  per  così  dire,  nessuna  applicazione  ; 
si  impiegò  tuttavia  dopo  alcuni  esperimenti  alla  preparazione  del 
gas  in  un’officina  attigua,  boli’ uso  di  un  apparecchio  costrutto 
appunto  così.  Due  cilindri  di  ferraccio  erano  collocati  uno  accanto 
all’altro  entro  un  forno  in  cui  essi  si  potevano  riscaldare  forte¬ 
mente,  e  comunicanti  tra  loro  ;  in  un  vaso  sovrastante  al  forno  si 
poneva  la  materia  bituminosa  e  vi  si  scaldava,  e  fusa,  per  mezzo  di 
un  galletto  si  faceva  entrare  in  uno  dei  due  tubi,  poi  passava 
nel  secondo  ed  in  essi  si  scomponeva  e  somministrava  gas  illu¬ 
minante.  Notate  che  questo  gas  così  ottenuto  era  purissimo,  che 
non  richiedeva  quasi  di  essere  purificato.  È  una  delle  applicazioni 
a  cui  si  possono  destinare  i  bitumi  dei  petrolii. 

In  quel  tempo  adunque  in  cui  era  in  attività  quest’  officina,  ed 
in  cui  si  parlava  della  difficoltà  di  trovare  un  esito  ai  residui 
della  distillazione  del  petrolio,  ci  venne  in  mente  di  applicare  quel 
bitume  stesso  a  preservare  i  legnami  dalla  putrefazione,  a  cui 
vanno  soggetti  quando  si  trovano  esposti  all’  umido  ed  all’  aria, 
come  avviene  delle  traversine  delle  vie  ferrate.  Questo  bitume  a 
temperatura  ordinaria  è  solido  o  quasi,  e  quindi  l’imbevimento 
dei  legnami  non  si  poteva  avere  che  a  temperatura  elevata.  Noi 
quindi  abbiamo  fatto  esperienze,  le  quali  consistono  in  ciò  che 
prismi  di  legni  di  diversa  natura  si  ponevano  in  un  recipiente 
pieno  di  quel  bitume,  che  si  scaldava  alla  temperatura  di  150°. 
A  questa  temperatura  1’  aria  e  1’  acqua  che  erano  interposte  nella 
massa  legnosa  si  estricavano,  e  quindi  delle  bolle  gazose  si  svol¬ 
gevano  dal  bagno  intorno  ai  legnami  che  vi  erano  immersi.  Si  con¬ 
tinuava  finché  quelle  bollicine  non  fossero  più  manifeste  e  poi  si 
abbandonava  a  sé  tanto  il  liquido  che  il  legno  introdottovi,  finché 
si  giungesse  ad  una  temperatura  di  50°  a  cui  la  materia  bitumi- 
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nosa  non  era  ancora  perfettamente  solida;  estraendone  allora  i 
prismi,  si  poteva  collocarli  in  luog*o  dove  ne  gocciolasse  la  materia 
eccedente.  Questi  legni  furono  collocati  per  esperimento  in  luogo 
dove  si  trovavano  verificate  le  condizioni  a  cui  vanno  soggette 
le  traversine  delle  vie  ferrate  ;  era  un  terreno  ghiaioso,  umido  ed 
anzi  soggetto  a  gradi  diversi  di  umidità  e  di  secchezza;  tutte  le 
alternative  che  si  verificano  nella  pratica  erano  possibili  in  quel 
luogo  che  era  un’area  del  giardino  botanico  del  Valentino.  Si  po¬ 
sero  in  sito  in  sul  principio  di  un  inverno  quei  prismi,  e  sepolti 
alla  profondità  di  20  a  30  centimetri,  vi  si  lasciarono  per  tre  anni 
consecutivi  ;  al  termine  del  terzo  anno  si  visitarono  e  si  trovò  che  i 
legni  preparati  col  bitume  del  petrolio  erano  preservati  dalla  putre¬ 
fazione,  mentre  gli  altri  che  erano  stati  sepolti  per  confronto  nel 
terreno  stesso  e  non  avevano  subito  preparazione  di  sorta,  erano 
alterati  e  guasti.  Così  vedete  qui  un  legno  di  platano  che  rimase  tre 
anni  nel  suolo  ;  questo  era  imbevuto  di  bitume,  e  voi  potete  osser¬ 
vare  come  siasi  conservato  senza  alterazione  e  come  abbia  man¬ 
tenuto  la  sua  durezza.  Lo  abbiamo  poi  spaccato  per  vedere  quale 
fosse  la  penetrazione  ottenuta  con  questo  procedimento  ;  eviden¬ 
temente  potete  comprendere  che  la  penetrazione  non  è  identica  in 
tutti  i  pezzi  di  legno  su  cui  abbiamo  sperimentato  ;  alcuni  sono 
più,  altri  meno  densi,  alcuni  hanno  pori  più  ampi  ed  altri  più 
ristretti,  alcuni  appartengono  all’  alburno,  ed  altri  al  cuore  del 
tronco,  e  questi  naturalmente  sono  meno  penetrabili  di  quelli. 
Notate  tuttavia  che  anche  quei  pezzi  i  quali  furono  poco  penetrati 
dal  bitume,  rimasero  nondimeno  preservati  dalla  putrefazione,  perchè 
quel  bitume  è  idrofugo,  non  si  mesce  coll’acqua,  e  non  la  lascia 
penetrare  nei  legnami,  onde  la  parte  interna  dei  medesimi  può  pre¬ 
servarsi  dalla  putrefazione,  dall’alterazione.  Così  vedete  che  questa 
materia  potrebbe  avere  una  qualche  applicazione  ogniqualvolta  se 
ne  avesse  una  quantità  ragguardevoledi  cui  si  potesse  disporre. 

Eccovi  le  cose  delle  quali  io  intendeva  discorrervi  intorno  alle 
materie  bituminose  che  sono  impiegate  nell’  industria,  e  che  pos¬ 
sono  prestare  un’  utilità  qualunque  all’  ingegnere.  L’  argomento 
delle  materie  cementanti  ora  è  esaurito  oon  quanto  abbiamo  detto 
intorno  all’asfalto  ;  nella  prossima  lezione  incomiaceremo  a  discor¬ 
rere  delle  argille,  ossia  delle  terre  colle  quali  si  fabbricano  i  mat¬ 
toni,  colle  quali  si  procacciano  le  pietre  artificiali  per  le  nostre 
costruzioni. 


LEZIONE  LUI. 

3D3i  hazLoiterioLll  laterizi. 


Argille:  —  Signori,  incidentalmente  abbiamo  già  dovuto,  discor¬ 
rendo  delle  pietre  da  calce,  fissare  la  nostra  attenzione  sopra  com¬ 
posti  di  silice  e  di  allumina;  ora  vogliamo  occuparcene  di  propo¬ 
sito,  essendoché  essi  ci  forniscono  il  mezzo  con  cui  procurarci  le 
pietre  artificiali,  od  i  materiali  laterizi.  Noi  non  abbiamo  sempre 
i  prodotti  della  natura  capaci  di  servire  alle  costruzioni  ;  laddove 
non  s’ incontrano  le  pietre  varie,  che  rotte  o  tagliate  possono  usarsi 
a  costruire  le  abitazioni,  forza  è  ricorrere  a  materiali  artificial¬ 
mente  preparati  :  tali  sono  i  mattoni.  La  materia  prima  onde 
questi  si  formano  ci  è  fornita  dalla  natura  minerale  nelle  terre 
argillose  ;  le  quali  hanno  il  vantaggio  che  per  esse  possiamo  ot¬ 
tenere  facilmente  materiali  di  forme  determinate  ed  acconce  ai 
varii  casi  che  si  presentano  nelle  costruzioni.  Cosi  voi  vedete  fab¬ 
bricarsi  mattoni  che  sono  per  lo  più  prismi  rettangolari,  altri 
che  prendono  una  forma  a  mo’  di  cuneo  per  formarne  pozzi,  ci¬ 
sterne  e  simili,  altri  a  modo  di  semicanali  (tegole)  per  coprire 
edifizii ;  vedete  pure  delle  argille  valersi  l’arte  plastica  per  ornati 
e  fregi,  che  altrimenti  dovrebbero  eseguirsi  colla  stuccatura,  o  colla 
scultura. 

Imprendendo  a  discorrere  delle  argille,  gioverà  che  ci  tratteniamo 
a  dire  brevemente  della  origine  loro,  argomento  questo  su  cui 
passeremo  di  volo,  perchè  vi  sarà  più  diffusamente  svolto  nelle 
lezioni  di  geologia  e  di  mineralogia. 

Noi  incontriamo  in  natura  certi  minerali,  i  quali  prendono  il 
nome  di  feldspati ;  essi  sono  silicati  doppi,  combinazioni  di  silicato 
d’ allumina  con  un  silicato  a  base  alcalina,  e  questa  base  può  es¬ 
sere  la  potassa,  la  soda,  la  calce,  la  litina.  Il  feldspato  Ortosio  ha 
la  composizione: 
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in  cui  vedete  il  silicato  d’ allumina  in  combinazione  col  silicato  di 
potassa  ;  se  voi  alla  potassa  sostituite  laso  da,  NaO,  avrete  il  feld¬ 
spato  ATbite;  se  vi  sostituite  la  litina,  che  è  una  base  molto  analoga 
alla  potassa  ed  alla  soda,  avete  la  Petalite;  se  sostituite  nella  pe- 
talite  ad  una  parte  della  litina,  la  calce  CaO,  avrete  la  Labradorite. 
Poiché  ho  pronunciato  il  nome  di  Labradorite,  dirò  che  questa  è  una 
pietra,  la  quale  particolarmente  si  incontra  nel  Labrador  in  America, 
ed  ha  un  aspetto  molto  seducente  e  piacevole  all’  occhio  quando  è 
convenientemente  lavorata  e  pulita,  pei  riflessi  varii  di  luce  che 
essa  presenta.  Ora  i  feldspati,  come  costituiti  da  due  silicati  dei  quali 
uno  a  base  di  potassa  o  di  soda,  o  di  altri  ossidi  alcalini,  l’altro  a 
base  di  allumina,  sono  suscettibili  discomporsi  in  contatto  dell’aria, 
dell’acqua,  dell’acido  carbonico,  dell’acido  solfidrico,  per  cui  si 
elimina  dai  medesimi  tutto  ciò  che  è  base  alcalina,  e  resta  il  si¬ 
licato  d’allumina.  Questa  è  V origine  di  quella  terra  che  presso  i 
Giapponesi  è  conosciuta  da  tempi  antichissimi ,  e  che  chiamasi 
caolino  o  la  terra  da  porcellana.  Laddove  vi  sono  depositi  di  feld¬ 
spati,  si  osserva  che  questi  poco  a  poco  alla  superficie  vanno  sgre¬ 
tolandosi,  scomponendosi  per  1’  azione  dell’  acqua  e  dell’  acido  carbo-  « 
nico;  gli  agenti  atmosferici  operano  sopra  i  feldspati,  e  questi  si 
disfanno  riducendosi  a  semplice  silicato  di  allumina  o  caolino. 
Rammento  qui  alcune  esperienze  le  quali  valgono  a  dimostrare 
questa  scomposizione,  a  cui  soggiacciono  i  feldspati  sotto  l’ influenza 
degli  agenti  accennati  :  se  prendiamo  del  feldspato  ortosio  o  del 
feldspato  albite,  a  base  cioè  di  potassa  o  di  soda,  lo  trituriamo  in 
polvere  sottilissima,  poi  lo  diluiamo  nell’  acqua  e  quindi  facciamo 
passare  in  questa,  in  cui  sta  nuotando  quel  polviscolo,  una  cor¬ 
rente  continua  d’acido  carbonico,  dopo  un  certo  tempo  troveremo 
che  si  è  scomposto  il  feldspato ,  e  si  troverà  carbonato  di  po¬ 
tassa  nel  liquido.  È  un’  esperienza  molto  antica ,  alla  quale  il 
Daubrée  ne  aggiunse  un’  altra  che  riduce  ancora  a  meno  l'azione 
producente  la  scomposizione  dei  feldspati  :  egli  prende  il  feldspato, 
lo  riduce  in  polvere  sottilissima,  lo  pone  in  un  tamburo  in  cui 
introduce  dell’acqua,  e  poi  mette  in  giro  il  tamburo  in  modo  che 
si  moltiplichino  i  punti  di  contatto  dell’ acqua  col  feldspato  ;  dopo 
breve  tempo  l’acqua  ha  sciolta  la  base  alcalina  del  feldspato. 
L’acido  solfidrico  agisce  esso  pure  sui  feldspati,  ed  anzi  è  dimostrato 
che  esso  pure  ne  opera  la  scomposizione,  disgregandoli  in  modo  che 
la  base  alcalina  sia  convertita  in  questo  caso  in  solfuro  alcalino, 
mentre  il  silicato  si  disgrega  e  si  riduce  a  silicato  d’allumina. 
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Ogniqualvolta  parlo  di  questo  argomento,  presento  ai  miei  udi¬ 
tori  una  roccia  granitica,  nella  quale,  come  sapete,  abbiamo  il 
feldspato  unito  al  quarzo  ed  alla  mica,  talvolta  all’  antibolo.  Questo 
granito  proviene  dalle  rocce  che  sono  in  vicinanza  dei  bagni  di 
Valdieri  ;  colà  s’ incontrano  acque  minerali  solfo-idratate,  le  quali 
passano  attraverso  un  terreno  di  frana ,  in  cui  sono  numerosi 
massi  di  questo  granito.  Nelle  ricerche  che  si  fecero  d’ una  di 
quelle  sorgenti ,  seguendo  la  via  percorsa  dall’  acqua  che  scatu¬ 
risce  dalle  viscere  della  terra,  per  rintracciarne  le  origini,  si  rin¬ 
vennero  dei  vani  nei  quali  essa  rimaneva  stagnante,  ed  in  cui 
stavano  immersi  pezzi  di  granito.  Ebbene,  osservate  questo  pezzo 
che  trovasi  appunto  in  tale  condizione,  a  che  cosa  si  è  ridotto  : 
quasi  ad  una  spugna  quarzosa;  giacché  il  feldspato  è  stato  tutto 
scomposto,  e  l’azione  meccanica  di  quella  corrente  ne  esportò  il 
silicato  d'allumina. 

Vi  sono  dunque  in  natura  degli  agenti  i  quali  operano  sopra 
i  feldspati,  determinano  la  scomposizione  dei  medesimi  e  ne  espor¬ 
tano  le  basi  alcaline  lasciandone  il  silicato  d’ allumina  ;  i  feldspati, 
ove  s’ incontrano  puri,  lasciano  per  conseguenza  un  caolino  puro. 
La  parola  caolino  indica  appunto  questa  terra  residua,  e  corrisponde 
alla  parola  Petunzee  dei  Cinesi  ;  è  la  terra  che  già  da  antichissimo 
tempo  questi  impiegarono  nella  fabbricazione  della  porcellana  ;  è  la 
terra  che  per  lungo  tempo  cercò  in  Francia  Bernard  Palissy,  e  che 
solo  egli  rinvenne  negli  ultimi  anni  della  sua  vita,  per  cui  la  potè 
sostituire  alle  mescolanze  fino  allora  da  lui  usate  ed  imitare  assai 
imperfettamente  la  porcellana  cinese. 

Nella  produzione  del  caolino  avviene  bene  spesso  che  non 
si  scompongono  soltanto  rocce  omogenee  di  solo  feldspato  ;  la 
natura  ci  presenta  parecchie  rocce  le  quali  sono  di  compo¬ 
sizione  complessa ,  o  per  dir  meglio ,  sono  un  aggregato  di 
molte  specie  mineralogiche  tra  le  quali  si  trova  il  feldspato. 
Noteremo,  tuttoché  non  vogliamo  entrare  in  molti  particolari 
a  questo  riguardo,  i  graniti,  i  quali  sono  formati  di  feld¬ 
spato,  quarzo  e  mica;  ne  abbiamo  qui  un  pezzo  il  quale  ce  ne 
presenta  la  composizione  ;  abbiamo  pure  la  pegmatite,  la  quale  è 
formata  di  quarzo  e  di  feldspato;  la  sienite  che  è  costituita  da 
quarzo,  feldspato  ed  antibolo  invece  di  mica;  il  gneiss  che  ha  la 
composizione  dei  graniti,  ma  la  struttura  lamellare  ;  il  protogéno , 
che  ha  composizione  di  feldspato,  quarzo,  ed  invece  della  mica  il 
talco;  studiando  la  mineralogia  vedrete  la  natura  di  queste  rocce. 
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È  opportuno  tuttavia  che  abbiamo  detto  queste  poche  parole  in¬ 
torno  alla  composizione  delle  rocce  eterogenee  contenenti  feldspato, 
perciocché  dalla  presenza  di  questi  diversi  materiali  noi  possiamo 
spiegarci  come  diversa  riesca  la  natura  delle  terre  argillose;  nei 
caolini  medesimi  noi  troviamo  delle  varietà,  le  quali  dipendono 
dall’  essere  più  o  meno  puri  i  feldspati  che  si  scompongono,  e 
dall’essere  più  o  meno  inoltrata  la  loro  scomposizione.  Così  i 
fabbricanti  di  porcellana  distinguono  il  caolino  argilloso ,  che  è  il 
più  puro,  non  contenente  altre  materie;  il  caolino  feldspatico,  nel 
quale  insieme  col  caolino  già  formato  si  trovano  ancora  particelle  di 
feldspato  non  scomposto;  il  caolino  siliceo ,  nel  quale,  insieme  col 
caolino  o  silicato  d’allumina,  si  trova  la  silice.  Siamo  ancora  lontani 
molto  dalla  composizione  varia  delle  terre  argillose ,  le  quali  ci  ser¬ 
vono  per  la  fabbricazione  dei  materiali  laterizi;  tuttavia  abbiamo  già 
delle  diversità  di  qualità,  perciocché,  p.  e.,  il  caolino  argilloso  è  re¬ 
frattario,  resiste  a  temperature  elevatissime,  il  caolino  siliceo  re¬ 
siste  esso  pure  a  temperature  elevate,  ma  non  resiste  a  tali  tem¬ 
perature  il  caolino  feldspatico  perchè  il  feldspato  di  per  sé  è 
fusibile.  A  più  forte  ragione  le  rocce  complesse  che  contengono 
dei  feldspati,  come  ì  graniti,  le  sieniti  e  via  dicendo,  scomponen¬ 
dosi  per  le  influenze  atmosferiche,  dell’acido  carbonico  e  dell’acqua, 
debbono  somministrare  prodotti  più  complessi,  e  se  per  vostro 
diletto  o  per  studio  visitate  le  nostre  montagne,  la  catena  delle 
nostre  Alpi,  ove  si  trovano  queste  rocce  che  contengono  dei  feld¬ 
spati,  rimarrete  meravigliati  del  modo  col  quale  esse  si  scompon¬ 
gono  e  si  disfanno  ;  osserverete  in  molti  luoghi  rocce  durissime 
che  alla  superficie  si  mostrano  sgretolate,  ed  osserverete  scomposto 
il  feldspato,  e  scompaginati  gli  altri  materiali  che  le  compongono, 
come  il  quarzo  e  la  mica,  che  è  molto  più  restìa  alla  scomposi¬ 
zione,  e  così  ancora  gli  altri  materiali  che  possono  trovarsi  nelle 
rocce  complesse. 

E  qui  sottentra  il  lavoro  meccanico  delle  acque ,  le  quali  ope¬ 
rando  sovra  le  rocce  disgregate,  ne  trascinano  i  detriti  pel  pendìo 
delle  valli  nel  corso  loro,  e  queste  acque,  onde  si  formano  i  fiumi 
ed  i  torrenti,  conterranno  i  materiali  delle  rocce  scomposte,  ed 
allorquando  raggiungeranno  il  basso,  ove  il  loro  corso  si  rallenta, 
cominceranno  a  deporre'  i  ciottoli  maggiori,  poi  i  ciottoli  minori 
laddove  il  loro  corso  non  è  tanto  forte;  ma  andaudo  innanzi  si  con¬ 
serveranno  ancora  torbide  e  conterranno  ancora  le  particelle  più 
sottili,  le  quali  poi  verranno  a  deporsi  al  piano  ove  esse  hanno 


maggior  lentezza  di  movimento;  e  quivi  depositandosi  queste  par¬ 
ticelle  più  lente  a  far  posatura  vediamo  poi  costituirsi  quei  letti 
di  argilla,  di-  terre  plastiche,  delle  quali  facciamo  uso  per  la  fab¬ 
bricazione  dei  materiali  da  costruzione.  Il  lavoro  delle  acque  è 
continuo,  e  le  rocce  delle  nostre  montagne  vanno  sfasciandosi 
ogni  giorno  somministrando  il  silicato  d’ allumina  disgregato  e 
sottile,  leggerissimo,  il  quale  sta  molto  tempo  sospeso  nell’  acqua  ; 
nelle  pianure  i  nostri  fimmi  vanno  al  mare,  ed  è  particolarmente 
negli  ultimi  tratti  del  loro  corso,  ove  per  l’urto  delle  loro  acque 
colle  onde  marine  si  rallenta  il  loro  corso ,  che  si  depositano  i 
materiali  che  costituiscono  poi  i  letti  d’argilla;  e  questa  è  una 
delle  precipue  ragioni  per  cui  i  delta  dei  fiumi  presentano  un 
letto  che  va  via  via  sollevandosi,  donde  la  necessità  di  esplorare 
continuamente  i  fondi  dei  fiumi  navigabili  per  impedire  l’ inve¬ 
stimento  dei  bastimenti  che  navigano  per  essi.  Lo  stesso  lavoro 
che  si  fa  al  presente  è  quello  che  si  fece  in  tempi  remoti  da  noi 
quando  si  formarono  i  terreni  di  deposito,  di  sedimento  dei  di¬ 
versi  periodi  geologici,  dei  quali  vi  parlerà  il  professore  di  geo¬ 
logia.  Tutti  i  terreni  stratificati  dei  geologi  si  formarono  sotto 
T  influenza  dei  corsi  d’ acqua  ;  dobbiamo  però  immaginare  che 
in  allora  questi  erano  molto  più  potenti  ed  estesi  che  non  sono 
al  presente.  Dobbiamo  dunque  immaginarci  che  già  in  allora  le 
rocce  delle  grandi  montagne  si  disgregassero,  si  scomponessero  e 
venissero  cosi  ad  essere  trascinati  i  materiali  della  loro  disgregazione 
verso  le  vallate,  onde  avvenisse  così  la  formazione  dei  terreni  di 
sedimento,  nei  quali  osserviamo  strati  alternativi  di  ciottoli  ag¬ 
gregati  gli  uni  contro  gli  altri ,  di  calcare ,  di  argilla  ;  così  suc¬ 
cessivamente  gli  uni  sopra  gli  altri  questi  strati  si  deposero,  come 
si  osserva  benissimo  nei  terreni  terziari,  secondochè  la  forza  della 
corrente  delle  acque  era  maggiore  o  minore,  e  secondochè  le 
acque  stavano  più  o  meno  in  riposo.  È  evidente  cosa  che,  dato 
questo  meccanismo  di  produzione  dei  terreni  di  sedimento,  si 
spiega  come  le  argille,  le  quali  ora  ci  si  presentano  siccome  ma¬ 
teriali  per  la  fabbricazione  dei  laterizi,  non  abbiano  la  omogeneità 
e  la  purezza  che  s’ incontra  nel  caolino  ;  e  primieramente  per  la 
complessità  delle  rocce,  le  quali  forniscono  l’argilla  non  come 
prodotto  della  sola  scomposizione  del  feldspato,  ma  mista  ai  detriti 
di  altri  materiali  che  si  trovano  insieme  con  esso  in  queste  rocce 
complesse;  così  troviamo  bene  spesso  insieme  all’argilla  dei  cri¬ 
stalli  di  quarzo  e  delle  fogliuzze  di  mica.  In  molte  delle  nostre  terre 
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argillose  che  incontriamo  nei  depositi  che  i  fiumi  ci  forniscono 
bene  spesso  e  contemporaneamente  all’  argilla  troviamo  Questi 
altri  materiali,  e  possiamo  trovarvi  ancora  dei  ciottoli  delle  n-ir 
«celle  di  carbonato  di  calce,  giacché  anche  le  rocce  calcari  sono’ 
suscettibili  di  sfasciarsi  e  d’essere  quindi  trascinate  dalle  acque 
al  basso  nelle  vallate,  e  quivi  arrotolandosi  venire  a  formare  ciottoli 
ed  arene.  In  una  parola,  nelle  terre  argillose  possiamo  trovare 
una  quantità  di  materie  varie  e  diverse,  ler  quali  nel  lavoro  delle 
acque  vengono  a  mescolarsi  insieme  con  quelle  ohe  formano  es- 
senzialmente  la  massa  loro  principale. 

Parlando  di  questo  lavoro  che  le  acque  fanno  e  delle  origini 
dell’argilla,  dobbiamo  ancora  rammentare  che  nelle  rocce  che  si 
sfasciano  s'incontrano  bene  spesso  delle  piriti  di  ferro.  Nei  a-ra_ 
niti,  p.  e.,  delle  nostre  vallate  delle  Alpi,  vediamo  soventi  volte  lé 
piriti  di  ferro  in  abbondanza  ;  ora,  mentre  si  scompone  il  granito 
le  piriti  di  ferro  vengono  esse  pure  a  disgregarsi,  a  separarsi 
dalla  massa  totale  delle  rocce,  e  perciò  saranno  trascinate  meccani¬ 
camente  insieme  colle  acque  ;  ma  in  parte  si  ossideranno  in  con¬ 
tatto  dell’acqua  e  dell’aria,  giacche,  come  abbiamo  detto  altra 
volta  esse  sono  suscettibili  di  alterazione  per  una  vera  solfatiz- 
zazione;  il  che  facendosi  in  contatto  dell’aria  e  dell’acqua  che 
contiene  basi  alcaline,  darà  luogo'  a  produzione  di  sesquiossido 
di  ferro.  Voi  osservate  questo  fatto  nelle  pietre  che  contengono 
piriti;  queste  si  ossidano  all’aria,  ed  abbandonano  una  quan¬ 
tità  di  sesquiossido  di  ferro  che  si  mostra  evidente  sulla  loro  su¬ 
perficie  per  un  colore  rosseggiante;  osserverete  così  che  le  pietre 
del  nostro  ponte  di  Po  mostrano  in  molti  luoghi  macchie  rossicce 
le  quali  provengono  dalle  piriti  che  vanno  scomponendosi,  e  che 
sono  una  delle  cagioni  ancora  dello  sfasciarsi  delle  rocce  medesime. 
Aggiungo  ancora  che  nelle  argille  di  formazione  antica,  quali  sono 
quelle,  ad  esempio,  dei  terreni  terziari,  quanto  in  quelle  che  si 
formano  al  presente,  insieme  alle  materie  inorganiche  prove¬ 
nienti  dalla  scomposizione  delle  rocce  da  cui  esse  derivano  es¬ 
senzialmente,  troviamo  ancora  delle  materie  organiche,  pezzi  di 
legno,  parti  varie  di  piante  ben  distinte,  e  detriti  di  animali  ;  le 
quali  materie  nelle  argille  antiche  più  o  meno  profondamente  si 
atterrarono,  ma  lasciarono  tracce  manifeste  della  loro  presenza 
sotto  forma  d’ impronte,  che  al  presente  ancora  a  chi  studia,  ad 
esempio,  terreni  terziari  si  mostrano  così  ben  delineate  e  che  da 
esse  si  può  dedurre  sulla  natura  degli  esseri  organici  che  le  for- 
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marono.  Pertanto  negli  strati  di  terre  argillose,  onde  prendiamo 
la  materia  per  la  fabbricazione  dei  materiali  laterizi,  dovremo 
trovare  molte  varietà,  e  di  queste  varietà  diremo  tra  poco;  fer¬ 
miamoci  ora  un  momento  a  studiare  le  proprietà  generiche  delle 
terre,  argillose,  quelle  proprietà  per  le  quali  noi  le  possiamo  di¬ 
stinguere  dagli  altri  prodotti  della  natura  inorganica. 

Proprietà  delle  terre  argillose.  -  Le  terre  argillose  sono  a- 
morfe,  la  loro  origine  non  permette  di  supporre  menomamente  che 
in  esse  possiamo  incontrare  la  forma  regolare,  simmetrica  di 
corpi  cristallizzati;  esse  derivano  da  scomposizioni  di  specie 
definite,  non  andarono  soggette  nè  a  fusione  nè  a  soluzione 
e  tanto  meno  a  sublimazione ,  che  sono  le  vie  per  le  qua  1 
si  ottengono  i  corpi  cristallizzati;  tuttavia  voi  osserverete  al¬ 
cune  volte  delle  argille  che  si  deposero  entro  vani  dai  quali 
per  azioni  chimiche  si  sottrassero  cristalli,  ed  allora  1*  argilla  im¬ 
prigionata  in  quei  vani  ne  può  prendere  la  forma  :  è  una  pseudo- 
morfosi  come  dicono  i  mineralogi.  Inoltre  voi  osserverete  talvolta 
i  letti  d’argilla  divisi,  spaccati  da  linee  che  vanno  in  un  senso 
parallele  le  une  alle  altre,  e  queste  intersecate  da  altre  sotto  an¬ 
goli  variabilissimi,  ma  che  accennerebbero  ad  una  risultanza  d  un 
solido  regolare  a  faccie  determinate;  questa  non  è  cristallizzazione, 
è  semplicemente  1’  effetto  del  restringimento  che  la  terra  argillosa 
subisce  per  l’essiccazione,  siccome  dirò  tra  poco.  Le  terre  argillose 
quando  sono  bagnate  hanno  un  volume  che  si  scema  di  molto  per 
via  dell’essiccazione,  e  talvolta  accade  che  un  letto  d’argilla  tro¬ 
vandosi  in  condizione  di  essiccamento  notevole,  si  divide  restrin¬ 
gendosi,  e  si  fessura  in  guisa  che  ne  restano  degli  spazii  inter¬ 
posti  tra  massa  e  massa,  e  queste  diverse  parti  possono  imi¬ 
tare  fino  ad  un  certo  punto  la  cristallizzazione;  è  la  cristallizza¬ 
zione  per  restringimento,  come  dicono  i  francesi,  par  retrazt ,  ma 
non  è  vera  cristallizzazione.  Voi  potete  osservare  questo  fatto,  non 
così  regolare  tuttavia,  nelle  terre  destinate  all’agricoltura  che  sono 
sommamente  argillose  e  plastiche;  vedrete  nella  stagione  estiva 
fendersi  queste  terre  in  tutti  i  sensi  per  restringimento  e  neces 
sanamente  risultarne  dei  vani. 

Le  argille  sono  avide  d’acqua,  l’ assorbono  facilmente;  perciò 
quando  sono  asciutte  esse  presentano  un  carattere  singolare,  ed 
è  quello  che  applicate  alla  lingua,  alle  labbra,  producono  quel 
fatto  che  dicesi  dai  francesi  happer  à  la  langtte ,  e  che  nella  nostra 
lingua  si  direbbe  allappare.  Le  terre  argillose  hanno  inoltre ,  in 
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modo  più  o  meno  manifesto,  un  tatto  untuoso  simile  a  quello  del 

:rra,,sa  la  tenuità  e  ane2za  ^ 

Altro  carattere  delle  argille  in  genere  è  che  quando  vi 
sopra,  dànuo  un  odore  che  dicesi  odore  argilloso  forse  oro 
mente  da  che  l’argilla  essendo  materia  porosa  assorbe  dall’aria  so’ 
stanze  gazose  odorose,  e  quando  assorbe  poi  l’ acqua  dell’ aria  chè 
espiriamo,  una  parte  di  quelle  materie  gazose  che  sono  contenute 
nei  pori,  se  ne  estricano,  e  dànno  la  sensazione  corrispondente  al 
loro  carattere  odoroso;  tale  è  certamente  l’origine  dell’odore  speciale 
che  s,  spande  per  l’aria,  quando  ad  una  lunga  siccità  succede  in 
estate  una  subita  pioggia  sopra  un  campo  argilloso 

Quando  si  bagna  un’argilla  con  acqua,  essa  s’imbeve  ed  acouista 
la  proprietà  che  dicesi  la  plasticità.  Osservate  qui  dell’argilla  1 
quale  è  bagnata  con  acqua  in  tale  proporzione  da  convertirla  in 
una  pasta  molle  ;  la  possiamo  conformare  in  modi  diversi  cora 
primendola,  schiacciandola,  senza  che  essa  si  sfasci,  senza  che 
le  sue  particelle  perdano  la  loro  relazione  reciproca  ;  avviene  del- 
T  argilla  plastica  ciò  che  avviene  della  pasta  fatta  colla  farina  dei. 
cereali,  che  quando  è  ricca  di  glutine  si  può  configurare  a  ta¬ 
lento.  Oltracciò  quando  due  pezzi  d’ argilla  siano  distaccati,  se  si 
applicano  l’uno  contro  l’altro,  essi  aderiscono  reciprocamente,  e 
vengono  a  formare  una  massa  sola.  Questa  proprietà,  che  ò  più 
o  meno  manifesta  nelle  argille  secondochè  sono  più  o  meno  pure, 
giacché  le  une  sono  molto  plastiche,  le  altro  meno,  è  di  grande 
utilità  nell  arte  del  modellatore.  Siccome  sapete,  le  terre  argillose 
sono  quelle  che  servono  allo  scultore  per  abbozzare,  anzi  per  imi¬ 
tare  un  oggetto  che  vuoisi  ritrarre.  Per  eseguire  un  busto 
p.  e. ,  il  modellatore  comincia  ad  abbozzarlo  con  terra  argillosa, 
conformandolo  prima  grossolanamente  nelle  sue  parti,  la°testa 
.  le  spalle  e  simili,  poi  con  altra  argilla  plastica  vi  fa  i’rilievi  to¬ 
gliendo  con  una  spatola  l’argilla  ove  si  vogliono  fare  le  parti 
profonde.  La  plasticità  è  la  ragione  per  la  quale  1’  argilla  mira¬ 
bilmente  si  presta  ad  un  tale  lavoro,  per  essa  riesce  possibile  rag¬ 
giustare  e  rimendare.il  disegno  quando  non  fosse  perfettamente 
esatto,  l’aggiungervi  o  togliervi  argilla  secondo  V  occorrenza  ;  la 
quale  plasticità  va  scemando  neU’argilla  a  misura  che  perde  l’acqua, 
a  misura  che  si  essicca,  e  dirò  immediatamente  che  essiccandosi 
spontaneamente,  diminuisce  di  volume,  e  quando  è  giunta  poi  ad 
un  certo  grado  di  secchezza  anche  soltanto  alla  temperatura  or- 
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dinaria,  sotto  l’ influenza  d’  un  Tento  asciutto,  non  è  più  possibile 
l’applicare  sulla  superficie  primitiva  altra  argilla  la  quale  si  feccia 
aderente  e  diventi  solidaria  con  essa.  Quindi  il  modellatore  in¬ 
contra  una  grande  difficoltà  nella  stagione  estiva  ad  eseguire  la 
riproduzione  di  una  statua,  d’  un  busto  e  simili  quando  1  opera 
esiga  molti  giorni  di  lavoro;  guai  se  dall’un  giorno  all’altro  il 
busto  già  abbozzato  soggiace  ad  un  vento  asciutto  per  cui  la  terra  si 
essicchi;  è  allora  difficilissimo  il  riprendere  il  lavoro.  Quindi  vedrete 
gli  scultori  modellatóri  occupare  un  luogo  ove  1’  atmosfera  non 
sia  troppo  calda,  al  pian  terreno  ed  in  sito  ove  il  vento  ed  il  Sole 
non  possano  penetrare  che  indirettamente;  e  quando  alla  sera 
cessano  il  lavoro,  rimandandone  la  continuazione  all’  indomani, 
ricoprono  1’  opera  incominciata  con  una  tela  spessa  ed  imbevuta 
d’ acqua,  la  quale  mantenga  l’ argilla  costantemente  nello  stato  di 
umidità  necessaria.  Poiché  siamo  caduti  su  questo  argomento  in¬ 
cidentalmente,  rammenterò  come  in  questi  ultimi  tèmpi  si  sia  sug¬ 
gerito  e  si  sia  praticato  da  taluno  d’ impastare  l’argilla,  che  vùolsi 
adoperare  nel  modellare,  non  con  acqua  pura,  ma  con  acqua 
mista  con  glicerina  o  materia  dolce  dei  grassi:  questa,  che  poi 
trattata  con  acido  solforico  e  nitrico  diventa  una  sostanza  som¬ 
mamente  pericolosa,  quando  pura  è  la  materia  più  innocua  che 
si  possa  immaginare,  per  modo  che  si  'può  persino  adoperare  per 
uso  interno,  può  servire  per  lavarsi  le  mani,  sicché  si  fanno  sa¬ 
poni  con  glicerina;  è  una  sostanza  dolce  come  una  materia  zuc¬ 
cherina,  e  quando  per  caso  lavandosi  le  mani  si  toccasse  la  lingua 
essa  non  si  mostrerebbe  nociva.  Pertanto  s’ impasta  l’argilla  con 
questo  liquido  che  non  si  svapora  a  temperatura  ordinaria,  e  la 
massa  argillosa  così  preparata  da  un  giorno  all’altro  si  conserva 
umida  e  molle,  e  dotata  della  voluta  plasticità. 

L’argilla  plastica  impastata  con  acqua  è  suscettibile  di  confor¬ 
marsi,  come  dissi,  e  di  prèndere  forme  determinate,  e  la  bellezza 
delle  opere  che  se  ne  fanno  dipende  particolarmente  dall’  abilità  del 
modellatore  ;  il  fabbricante  di  mattoni  e  di  tegole  è  uh  modella¬ 
tore  grossolano,  come  è  modellatore  artista  lo  scfultore  che  si  serve 
dell’argilla  per  farne  un  busto,  ed  il  fabbricante  di  terraglie  più 
o  meno  fine  e  pregevoli,  partendo  dall’  umile  stoviglia  del  povero 
e  salendo  alle  porcellane  che  adornano  le  sale  dei  doviziosi. 

Allorquando  l’argilla  è  stata  bagnata  con  acqua  e  si  abban¬ 
dona  a  sé,  poco  a  poco  si  essicca  ;  l’ essiccazione  procede  più 
innanzi  e  più  rapida  per  una  temperatura  di  110°  a  120°:  in  questa 
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essiccazione  l’ argilla  perdendo  l’acqua  di  imbevimento  diminuisce 
molto  di  volume,  e  più  o  meno  secondo  la  sua  natura  e  se-: 
crimld  la  Sua  maggióre  o  minore  purezza.  Ecco  un  cubo  di  tetra 
argillósa  che  è  stato  modellato  in  questo  Btampo  :  esso  cntoia 
quasi  esattamente  nella  carità  che  ha  servito  di  modello,  ma  co¬ 
mincia  già  ad  essere  ristretto  alquanto,  perchè  fabbricato  da  24 
ore;  se'  lo  lasciassimo  maggiormente  all’  aria .  e  poi  l’ introduces¬ 
simo  nello  stesso  modello,  vedremmo  òhe  il  riestringimento  sarebbe 
ancora  maggióre  ;  se  poi  scaldassimo  il  cubo;a'  Ll>0°-ó  120°  all’McirCà, 
vedremmo  che  la  diminuzione  di  volume  riuscirebbe  ancor  più  no¬ 
tevole  ;  ed  il  restringimento  sarà  ancora  maggiore  quando  si  sotto¬ 
ponga  quel  cubo  a  temperatura  di  300°  a  000®.  Per  queste  operazioni 
di  semplice  essiecamento,  o  di  più  o  meno  intenso  risoaldamerito,  si 
modificano  le  argille  in  vario  modo.  Tanto  che  l’dssiceazione  aLfa 
solo  alla  temperatura  ordinaria  od  a  quella  ;di  A1G°ì  ia  120°  ve¬ 
diamo  le  argille  restringersi  ed  acquistare  durezza  ;  ve  j  ne  sqno 
di  tali  che  colla  semplice  essiccazióne  diventano  cosi  dure  che 
quàsi  lè  si  direbbero  cotte;  ve  ne  hanno  altre  che  non  acquistano 
tanta  -durezza,  ma  ad  ogni  tuodo  tutte  le  argille  essiccate  si  faiunp 
dure,  benché  possano  essere  più  o  menò  facili  a  rompersi  secondo  la 
loro  composizione.  Però  l’argilla  quando  soggiacque  soltanto  all’es¬ 
siccazione,  se  vien  bagnata  nuovamente  con  acqua,  assorbe  questa 
potentemente,  si  rigonfia,  cresce  di  volume^  ed  acquista  nuova¬ 
mente  la  sua  plasticità,  e  la  facoltà  di  spappolarsi  nell’acqua;  e 
questo  è  un  fatto  importante.  In  alcuni  luoghi  si  adopera  V  argilla 
cruda  per  la  costruzione  delle  abitazioni;  questa  può  essere  tale 
che  s’indurisca  per  semplice  essiccazione*  ed  allora  fintantoché 
dura  lo  stato  di  secchezza  la  costruzione  ha  una  solidità  più  che 
sufficente  ;  ma  non  appena  sopravvenga  pioggia  che  la  dilavi,  od 
un’  inondazione  per  cui  l’acqua  penetri  nella  costruzione,  l’argilla 
s’imbeve,  ridiventa  molle  e  cedevole  alle  pressioni,  per  cuil’edi^ 
fiziò  rovina;  e  questa  fu  la  cagione  per  cui' molti  accidenti,  mdlte 
disgrazie  gravissime  accaddero  in  Europa  in  questi  ultimi  anni. 

Pertanto  adunque  le  argille  hanno  delle  proprietà  che  dono  co¬ 
muni,  e  sono  quelle  di  cui  ora  ho  disoorso  :  in  quanto  alia  pla¬ 
sticità  dirò  tuttavia  che  vi  sono  argille  più  ed  altre  meno  pla¬ 
stiche;  così,  p.  e.,  un’argilla  che  contenga  sabbia,  che  contenga 
materie  silicee  o  feldspato,  o  mica,  od  altre  sostanze  consimili, 
sarà  meno  plastica  che  non  quella  che  è  costituita  da  puro 
silicato  d’ allumina,  come  il  caolino,  che  è  sommamente  pia- 


etico,  sicché  eoo  questo  si  possono  fare  oggetti  di  grande  de¬ 
licatezza  quali  sono  i  lavori  delle  porcellane  ohe  escono,  p.  e 
da  Sèvres  in  Francia,  o  dall’  officina  Imperiale  di  Berlino.  Nel  a 
fabbricazione  dei  materiali  Interini  nou  andiamo  sicuramente 
a  cercare  il  caolino,  ma  talvolta  noi  incontriamo  delle  terre  ar¬ 
gillose,  che  sotto  l’aspetto  della  purezza  se  non  sono  identiche  al 
caolino  vi  si  avvicinano,  c  queste  sono  le  terre  che  dieonsi  refrat- 
tarie  e  ne  dirò  a  suo  tempo  la  rag-ione. 

Per  lo  più  nella  fabbricazione  dei  laterizi  adoperanti  le  terre 
comuni,  le  terre  ordinarie  argillose  che  si  rinvengono  nei  ter¬ 
reni  terziari  alluvionali ,  o  nei  depositi  -recenti  ;  queste  terre, 
come  dissi  un  momento  fa,  sono  lontane  dalla  purezza  e 
quindi  devono  presentare  proprietà  variabili.  La  prima  cosa  sul  a 
quale  fissiamo  la  nostra  attenzione,  trattandosi  di  terra  u 
mattoni  è  la  sua  maniera  di  comportarsi  al  calore  :  su  questa 
proprietà  piu  o  meno  manifesta,  o  non  esistente  m  aloune  argille, 
si  fonda  una  distinzione  capitale  e  pratica  delle  medesime.  Le  ar- 
Siile  si  distinguono  in  argille  refrattarie  ed  in  argille  fasiMi 
distinzione  che  facciamo  insieme  col  Brogniard,  autore  che  ha  tra  - 
tato  1’  are-omento  delle  argille  e  delle  vane  fabbricazioni  alle  quali 
esse  servono,  cioè  dell’arte  ceramica,  in  una  sua  opera  che  giu¬ 
stamente  è  considerata  eome  classica.  Le  argille  fusibili  sono  quelle 
ohe  a  temperatura  più  o  meno  elevata  si  rammolliscono  e  s.  U- 
auefauno  ■  la  quale  fusibilità  non  appartiene  propriamente  al  sili¬ 
cato  d’  allumina,  ma  dipende  dalla  presenza  di  altre  sostanze  con 
esso  mescolate.  81  distinguono  poi  le  argille  fusibili  in  calcar, 
ed  ocracee;  e  tale  è  la  distinzione  che  abbiamo  sempre  adottata 
col  Brogniard  in  questo  insegnamento,  distinzione  pratica  a 
quale  ci  fa  comprendere  come  la  proprietà  d’essere  e  argille 
più  o  meno  fusibili  od  infusibili,  sia  in  armonia  colla  loio  varia 

“dùò ‘Immediatamente  che  il  tipo  delle  argille  infusibili  è  il 
caolino,  tanto  è  vero  ohe  se  facciamo  una  pasta  di  semplice  cao¬ 
lino  e  la  sottoponiamo  alla  temperatura  più  elevata  che  possiamo 
conseguire,  nei  forni  a  porcellana,  p.  e.,  vediamo  che  quella  ma¬ 
teria  si  restringe,  diminuisce  notevolmente  di  volume,  ma  nou  si 
fonde  e  probabilmente  si  fonderebbe  solo  al  cannello  ossi  neo  conio 
si  fonde  li  semplice  quarzo.  Se  il  caolino  contiene  ancora  sensibile 
proporzione  di  feldspato  nou  (scomposto,  non  regge  alla  prova,  e 
puèP  portarsi  a  fusione,  essendo  fusibile  il  feldspato.  Noi)  ho  me- 
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stìeri  di  dire  dhe  la  porcellana,  formata  essenzialmente  di  cao¬ 
lino,  presenta  tuttavia  la  proprietà  d’ una  semitrasparenza  ;  e 
questa  è  Collegata  coll’omogeneità  della  porcellana,  ed  è  conse¬ 
guenza  dèli’  addizione  di  sostanze  particolari,  cioè  di  feldspato  in 
polvere  di  carbonato  di  calce,  nella  materia  stessa  della  por¬ 
cellana,’  per  cui  si  modifica  l’assoluta  infusibilità  del  caolino, 
fiiechè  essa  alla  temperatura  elevata  del  forno  in  cursi  fa  la  cot¬ 
tura  riesce  semivetrifieata  ;  la  porcellana  si  può  dire  un  vero 
vetro,  è  un  vetro  imperfetto,  una  materia  che  ha  subito  un  prin¬ 
cipio ’di  fusione.  Le  argille  le  quali  sono  poco  lontane  per  com¬ 
posizione  e  per  purezza  dal  caolino  si  conservano  infusibili;  tali 
sono  quelle  colle  quali  si  formano  crogioli  da  fondervi  i  metalli,  e 
m  altri  nei  quali  si  fondono  il  vetro  ed  il  cristallo,  che  servono  in 
una  parola  alla  fabbricazione  di  materiali  i  quali  devono  essere 
sottoposti  a  temperature  elevate;  cosi  i  forni  a  riverbero  si  co- 
fulcono  con  materiali  laterizi  fabbricati  con  terra  refrattaria. 
Le  terre  fasibiH  hanno  tutte  la  proprietà  di  più  o  meno  ramand¬ 
osi  „  fondersi  secondo  .a 

condo  ancora  la  loro  composizione,  e,  come  ais  , 

è  ia  queste  arsille’ 

'n  Le  Tèrre  ar^iUosè*  calcari"  sonc^  quali  contengono  car- 

bonlto  di  cJ;  insieme  a  silicato  d'allumina;  * 

calce  troviamo  bene  spesso  del  carbonato  di  «**"<*“>  ^  “0 
cera  trovarsi  con  questi  materiali  un  po  1  car  ona  ; 

di  ferro.  A  riconoscere  la  loro  natura  conduce  tosto  1  esperimento 
che  nei  laboratori  può  eseguirsi,  di  prendere  un  PeK“d 
gille,  e  sottoporlo  all’azione  potente  della  fiamma  d  un  ean“ 
aeridrico  (  fiamma  dell’  idrogeno  alimentata  da  un  manticello),  so 
1’  azione  della  quale  si  scorge  che  l’argilla  comincia  a  restrmg  s  , 

e  poi  si  rigonfia  e  si  fonde;  il  rigonfiamento  è  conseguenza. 

svilupparsi  dell’  acido  carbonico  dei  carbonati.  Ma  1  espenm 
il  più  semplice  è  quello  di  prendere  un  po’  di  quell  argil 
si  sospetta  contenere  carbonato  di  calce  e  di  magnesia,  e  ^ 

giungervi,  dopo  di  averla  diluita  con  acqua,  alquanto 
ridrico  o  nitrico  o,  quando  non  si  abbia  nè  1’  *  8“™  “ 

questi  acidi,  dell’  acido  acetico  od  P^fdeU’ argiUa  si  di- 

nelle  farmacie;  allora  si  vedrà  che  una  p  lezioni 

scioglie,  e  resta  come  residuo  il  silicato  d  a  umi 


pratiche  vi  fu  «lato  il  procedimento  col  quale  dopo  di  aver  trat¬ 
tato  un’ argilla  con  acido  cloridrico  ed  ottenuta  la  soluzione  di 
quanto  è  suscettibile  di  sciogliersi,  si  riconosce  se  questo  liquido 
cootienò  solamente  cloruro  di  calcio,  od, insieme  cloruro  di  calcio 
e  di  magnesio  ad  un  tempo,  ed  io  per  brevità  non  impiegherò 
che  pòchi  istanti  a  descrivere  questo  procedimento,  benché  sia  il 
ripetere  ciò  che  avete  .già  imparato.  Al  liquido  aggiungiamo  prima 
un  po’  di  cloruro  di  ammonio,  il  che  non  è  necessario  se  il  li¬ 
quido  è  acido,  e  poi  aggiungiamo  un  po’  di  ossalato,  di  ammo¬ 
niaca  col  quale  otteniamo  la  precipitazione  dell’  ossalato  di  calce  ; 
ottenuta  la  separazione  della  calce  in  ossalato,  quando  si , è  certi 
che  tutta  la  calce  è  precipitata,  versiamo  nel  liquido  filtrato  un 
po’  di  fosfato  sodico  ammonico,  il  quale  precipita  fosfato  ammonico 
magnesioo,  che  cristallizza  facilmente  e  si  sedimenta. 

Fermiamoci  un  momento  su  questo  fatto  della  presenza  nella 
terra  argillosa  del  carbonato  di  calce,  unito  spesso  a  carbonato  di 
magnesia,  per  dire  due  parole  delle  marne.  Queste,  lo  vedrete 
meglio  nella  mineralogia,  nello  studio  dei  terreni,  sono  silicati 
d’  allumina  o  terre  grasse  ricche  di  carbonato  di  calce  ;  si  distin¬ 
guono  in  marne  argillose,  che  sono  carbonati  di  calce  nei  quali 
abbonda  1’  argilla,  ed  in  -marne  calcari,  ricche  di  carbonato  di  calce. 
Le  marne  hanno  proprietà  che  si  allontanano  assai  dalle  proprietà 
delle  argille;  la  presenza  del  carbonato  di  calce  in  notevole  pro¬ 
porzione  le  rende  meno  plastiche,  meno  atte  al  restringimento,  e 
più  che  le  argille  acconce  all’agricoltura,  inquantochè  la  calce 
ò  uno  degli  elementi  necessari  per  la  vegetazione  delle  piante. 
Le  terre  puramente  costituite  di  silicato  d’allumina,  puramente 
argillose,  non  servono  assolutamente  ad  alcuna  vegetazione, 
perciocché  il  silicato  d’ allumina  non  ò  assorbito,  dalle  piante  ; 
in  una  terra  puramente  argillosa  mancano  le  sostanze  necessarie 
alla  vegetazione,  potassa,  calce,  soda,  magnesia  ;  osserverete  che 
nelle  analisi  delle  ceneri  dei  vegetali  non  trovate  mai,  per  cosi 
dire,  l’allumina,  e  se  ne  troverete  qualche  volta  delle  tracce,  po¬ 
tete  sospettare  che  questa  provenga  dalle  radici  delle  piante  che 
non  erano  assolutamente  prive  della  materia  terrosa  che  era  loro 
aderente. 

Le  marne ,  per  conseguenza ,  sono  considerate  dall’  agricoltore 
siccome  materiali  di  bonificazione  dei  terreni  sommamente  argil¬ 
losi,  e  che  non  contengono  calce;  quindi  l’industria  dell’escava- 
zione,  della  coltivazione  dei  depositi  di  marna  per  trasportarla  a 
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quei  terreni,  che.  ne  abbisognano;  Il  professore  Payen,  nelle  sue 
lezioni  di  chimica  applicata  alle  arti,  in  tempi  già  remoti,  quando 
io  lo  udivo  al  Conservatorio  delle  arti  e  mestieri,  parlando  delle 
marne,  faceva  menzione  di  un  ponte  sospeso  che  si  costrusse  sopra 
un  fiume  con  spese  egregie,  ma  in  luogo  che  pareva  poco  acconcio 
per  la  scarsità  dei  transitanti,  e  che  acquistò  un’  importanza 
considerevole  allorché  si  conobbe  che  da  una  parte  del  fiume 
erano  depositi  di  marne ,  mentre  dall’  altra  erano  campi  argil¬ 
losi,  che  colla  marna  si  sarebbero  migliorati  di  molto;  il  pedaggio 
dei  carri  pel  trasporto  delle  marne  aveva  dato  tanta  impor¬ 
tanza  a  quel  ponte,  che  gli  i ntraprenditori  ne  trassero  largo 
interesse. 

La  seconda  categoria  delle  terre  argillose  è  di  quelle  che  si 
chiamano  ocracee ;  ocra  è  parola  che  indica  sesquiossido  di  ferro 
idratato,  e  la  nostra  mente  ricorre  immediatamente  a  quelle  terre 
argillose  che  sono  dotate  di  colore  o  rosso  schietto  o  rosso  gial¬ 
lastro  o  giallo.  Le  terre  che  contengono  sesqtiiossido  di  ferro  ci 
si  mostrano  appunto  dotate  di  questo  colore,  che  è  il  colore  del 
sesquiossido  di  ferrò  idratato,  e  può  variare  dal  giallo  rossigno  o 
dal  rosso  giallastro  al  rosso  ;  nel  nostro  Monferrato  ne  abbiamo  molte 
di  tali  terre,  ohe  talvolta  si  formano  sotto  gli  occhi  nostri  per  la 
scomposizione  ed  il  disgregarsi  di  certe  pietre  che  contengono 
piriti,  che  si  scompongono  in  contatto  dell’  aria.  In  alcune  argille 
non  trovate  il  sesquiossido  di  ferro  già  bell’  e  formato,  ma  car¬ 
bonato  di  protossido  di  ferro  che  non  ha  e  non  comunica  color 
rosso  alla  terra,  ma  che  la  rende  suscettibile  di  acquistarlo  colla 
cottura  ;  tali  sono  tutte  le  terre  argillose  che  abbiamo  in  vicinanza 
della  nostra  città  e  che  servono  alla  fabbricazione  dei  mattoni  ; 
possiamo  dire  che  in  Piemonte  tutte  le  terre  che  si  adoperano 
per  la  fabbricazione  dei  mattoni  si  colorano  in  rosso  per  la  cot¬ 
tura,  mentre  in  Francia,  nel  Belgio,  ecc.,  troviamo  molte  terre  che 
dànno  materiali  bianchi  o  gialli.  Le  nostre  terre  sono  bigie  prima 
della  cottura ,  si  conservano  ,  come  dissi ,  in  oontatto  dell’  aria 
senza  alterarsi  ;  quando  esse  si  sottopongono  alla  cottura  si  scom¬ 
pone  il  carbonato  di  protossido  di  ferro,  si  perossida  il  ferro  ed  al¬ 
lora  la  terra  riesce  colorata  in  rosso. 

Le  terre  calcari  e  le  ocracee  sono  tutte  fusibili,  cioè  si  allon¬ 
tanano  dalla  refrattarietà  del  silicato  d'  allumina  puro  ;  esse  sono 
più  o  meno  fusibili  secondoehè  è  maggiore  o  minore  la  propor¬ 
zione  dei  materiali  stranieri  al  silicato  d’allumina,  che  esse  con- 
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tengono,  e  questa  fusibilità  dipende  da  una  certa  proprietà  che 
hanno  l' acido  silicico  e  le  basi  diverse  di  combinarsi  insieme  sotto 
P  influenza  d’  una  temperatura  molto  elevata,  e  di  formare  com¬ 
posti  che  chiamansi  vetri. 


LEZIONE  LIV 


Signori,  terminando  P  ultima  lezione  discorrevamo  della  classi¬ 
ficazione  proposta  dal  Brogniard,  che  noi  ancora  riteniamo,  delle 
argille  in  quelle  che  resistono  a  temperatura  elevata,  e  che  chia¬ 
mansi  argille  refrattarie ,  ed  in  quelle  altre  che  alle  temperature  dei 
forni  si  fondono,  e  che  diconsi  fusibili  ;  e  distinguevamo  queste 
seconde  in  argille  calcari,  le  quali  insieme  al  silicato  d’  allumina 
contengono  carbonato  di  calce,  carbonato  di  magnesia,  carbonato 
di  protossido  di  ferro,  ed  in  altre  che  dicevamo  ocracee,  le  quali 
contengono  quantità  ragguardevoli;  di  sesquiossido  di  ferro  già 
bell’  e  fatto,  quali  sono  le  terre  argillose  di  color  rosso  oscuro, 
ed  altre  che  sono  ricche  di  carbonato  di  protossido  di  ferro,  le 
quali  se  non  presentano  il  color  rosso  del  sesquiossido  di  ferro 
quando  sono  crude,  vengono  a  presentarlo  quando  sono  state  sot¬ 
toposte  alia  cottura.  A  questo  proposito  dirò  che  sono  stato  sor¬ 
preso  alcuni  giorni  sono  nel  vedere  un  carico  di  mattoni,  prove¬ 
nienti  certo  dalle  adiacenze  di  Torino,  i  quali  hanno  un  color 
rosso  così  intenso  che  si  direbbero  mattoni  formati  solo  da  sesqui¬ 
ossido  di  ferro  ;  sicuramente  quella  terra  non  era  naturalmente  così 
rossa,  ma  lo  è  divenuta  per  la  cottura. 

Abbiamo  detto  sommariamente  del  modo  col  quale  si  può  rico¬ 
noscere  se  un’  argilla  è  calcare  trattandola  con  acido  cloridrico  ; 
i  carbonati  si  scompongono  e  si  ottiene  così  una  soluzione  di  clo¬ 
ruro  di  caloio,  di  cloruro  di  magnesio,  di  protocloruro  di  ferro  ; 
l’effervescenza  che  accompagna  la  reazione  dell’acido  cloridrico 
iudica  abbastanza  la  presenza  di  questi  carbonati.  In  quanto  alle 
ooracee  esse  si  riconoscono  facilmente  poiché,  se  già  contengono 
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il  sesquiossido  di  ferro,  trattandole  con  acido  cloridrico,  scioglien¬ 
dosi  il  sesquiossido  di  ferro  in  sesquicloruro  di  ferro,  il  liquido 
acido  prende  una  tinta  giallo  bruna  più  o  meno  intensa,  e  l’am¬ 
moniaca  ne  precipita  immediatamente  il  sesquiossido  di  ferro.  Che 
se  il  liquido  non  è  colorato  in  giallo,  il  che  avviene  quando  la 
terra  contiene  carbonato  di  protossido  di  ferro,  allora  aggiungendo 
qualche  goccia  di  acido  nitrico  al  liquido  e  scaldandolo  nuova¬ 
mente  in  modo  da  determinare  la  perossidazione  del  ferro,  scorgesi 
il  lìquido  da  quasi  incoloro  divenire  di  color  giallo  bruno,  ed 
allora  se  vi  si  aggiunge  ammoniaca  si  ottiene  il  precipitato  giallo 
bruno  che  svela  la  presenza  del  sesquiossido  di  ferro. 

Abbiamo  detto  che  T  esperimento  si  può  fare  nel  laboratorio 
stesso  per  provare  se  le  argille  sono  refrattarie  o  non  lo  sono, 
quando  si  disponga  d’ un  forno  in  cui  si  possa  ottenere  una 
temperatura  elevata,  come  in  un  forno  a  coppella.  L’esperienza 
da  tentarsi  è  d’ impastare  l’ argilla  e  farne  piccole  masse,  sot¬ 
toporle,  dopo  essiccazione,  ai  calore  intenso  del  forno  a  coppella, 
e  vedete  come  si  comportano  a  quel  cimento. 

Impiego  delle  argille  crude  nelle'  costruzioni.  —  Ora  prima  di  di* 
scorrere  della  fabbricazione  dei  materiali  laterizi,  ci  occorre  ram¬ 
mentare  come  in  alcuni  casi  l’argilla  senza  cottura  venga  adoperata 
nelle  costruzioni,  il  che  già  abbiamo  brevemente  accennato  nell’ul- 
tima  lezione.  Vi  sono  argille  che  quando  sono  impastate  con  acqua 
acquistano  plasticità,  e  sottoposte  alla  semplice  essiccazione  alla 
temperatura  naturale  deirambiente  nella  stagione  estiva,  prendono 
una  consistenza,  una  durezza  tale  da  potersi  paragonare  a  materiali 
da  costruzione  in  quanto  a  questa  qualità.  Ricordo  tuttavia  che 
queste  argille  non  state  sottoposte  alla  cottura,  quando  vengono 
nuovamente  in  contatto  dell’  acqua  si  rammolliscono  nuovamente, 
e  vengono  a  prendere  la  consistenza  di  pasta  molle,  come  prima  del¬ 
l’essiccazione.  In  molti  luoghi  vedrete  praticarsi  ancora  l’impiego 
dell’argilla  plastica  e  cruda  nelle  costruzioni  ;  così,  p.  e.,  nell’agro 
Alessandrino  molte  delle  abitazioni  rurali  sono  costrutte  per  modo 
che  la  massima  parte  delle  loro  pareti,  dei  loro  muri  si  fa  con  argilla, 
la  quale  è  impastata  con  acqua,  e  con  addizione  di  ciottoli  silicei, 
di  ghiaia.  Chi  visita  le  case  coloniche  dell’Alessandrino  vede,  lad¬ 
dove  le  pareti  devono  resistere  a  pressioni  un  po’  considerevoli,  co¬ 
strutti  dei  piedritti  in  mattoni  cotti  con  cemento  calcare,  ma  poi  tutto 
il  rimanente,  il  pieno  dei  muri,  si  costruisce  con  questo  miscuglio 
di  argilla  e  ghiaia,  che  i  Francesi  chiamano  pisè.  JsTon  è  a  dire 
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che  è  economico  questo  modo  di  costruzione,  giacché,  fatta  quella 
pasta  plastica  di  argilla  e  ghiaia,  per  costruire  il  muro  basta  li¬ 
mitarne  lo  spessore  per  mezzo  di  tavole  fisse  a  dimora  che  saranno 
alla  distanza  corrispondente  alla  spessezza  voluta  ;  poi  in  quello 
spazio  circoscritto  si  getta  quella  pasta  plastica,  si  comprime  con¬ 
venientemente.  si  abbandona  all'  essiccazione,  e  poi  tolte  le  tavole, 
rimane  il  muro  costrutto,  e  si  continua  così  fino  al  sommo  fiel- 
r  edifizio. 

Nell’agro  Lionese  molte  sono  le  abitazioni,  particolarmente  nei 
sobborghi,  costrutte  in  questo  mòdo,  o  almeno  questa  era  in  epoea 
non  remota  1’  abitudine  di  fabbricare  economicamente  ;  ©  non  solo 
così  si  costruivano  abitazioni  coloniche  di  un  piano  o  due  tutto 
al  più,  ma  anche  case  di  grandi  dimensioni ,  di  grande  capacità, 
destinate  ad  industrie  speciali.  La  costruzióne  si  faceva  ordina¬ 
riamente  sopra  un  basamento,  il  quale  doveva  avere  una  certa 
solidità,  e  per  conseguenza  era  formato  di  mattoni  o  pietre  ce¬ 
mentate  a  dovere  con  malta  calcare,  e  sopra  questo  si  elevavano 
i  muri  in  pisi ,  sostenuti  tuttavia  da  una  intelaiatura  di  travicelli 
thè  costituivano  un  insieme  •  resistente,  elastico.  Tuttavia  1’  e- 
sperienza  ha  dimostrato  quanto  pericolo  vi  sia  in  costruzioni  di 
questa  natura  ;  è  evidente  che  quell’  intelaiatura  di  tante  travi 
rende  grande  il  pericolo  degl’  incendi  ;  ma  il  pericolo  principale 
sta  in  ciò  che  quando  per  caso  1’  acqua  venga  a  contatto  colle 
pareti  dell’  abitazione  sopra  il  basamento,  1’  argilla  si  spappola  .e 
l’edifizio  rovina;  il  che  è  avvenuto  in  un’  epoca  non  molto  lontana, 
18  o  20  anni  fa,  quando  il  Rodano  inondò  tutto  il  sobborgo  dei 
Brotteaux,  sobborgo  molto  industriale;  1’ acqua  salì  ad  un’ altezza 
non  mai  più  veduta,  e  le  case  si  trovarono  così  alla  parte  loro 
inferiore  per  alcuni  metri  immerse  nell’acqua,  e  per  conseguepza 
rovinarono.  E  quest’avvenimento  l’abbiamo  letto  su  pei  giornali  in 
quest’  anno  relativamente  a  molte  città  del  mezzodì  della  Francia, 
come  anche  della  Germania.  Bisogna  dire  che  in  quei  luoghi  le 
costruzioni  rurali  e  dei  borghi  sono  fatte  con  mattoni  crudi,  o  con 
terra  argillosa  mista  con  ghiaia.  Non  è  maraviglia  che  quando 
un  fiume  straripa  e  1’  acqua  inonda  una  città  o  un  borgo,  tutte 
le  case  così  costrutte  vadano  in  rovina. 

Senza  giungere  a  quest’  estremo,  senza  parlare  più  delle  case 
interamente  di  pisè,  rammento  come  in  Germania,  allorquando  io 
la  visitai  (è  un  tempo  alquanto  remoto),  molte  abitazioni  s’allon¬ 
tanavano  già  dal  tipo  antico  delle  case  germaniche.  Queste  sono 


costrutte,  particolarmente  nei  villaggi,  quasi  tutte  in  un  modo, 
tutte  con  un  modello,  tutte  ad  una  forma  sola,  sicché  quando 
se  n’  è  vista  una  sono  tutte  viste.  La  costruzione  è  questa  :  un 
basamento  in  pietra,  poi  travi  piantate  ai  varii  punti  cardinali 
dell’  abitazione,  e  queste  intrecciate  con  altre  piccole  travi  che 
sono  solidarie  colle  prime  e  danno  ad  esse  una  certa  resistenza  ; 
gli  spazii  intermedi  che  sono  ordinariamente  triangolari,  i  quali 
rimangono  tra  queste  travi  secondarie,  si  riempiono  di  terra  impa¬ 
stata  con  ramoscelli,  con  foglie,  con  sterco  d’animali,  in  modo  da 
farne  una  pasta  plastica  che  si  applica,  si  comprime  e  riempie  tutti 
i  vani  ;  si  lasciano  soltanto  alcune  aperture  a  modo  di  finestre,  e 
queste  sono  strettissime.  La  ragione  di  questo  modo  di  procedere 
la  comprendete  facilmente;  in  un  paese  dove  abbondano  le  foreste, 
il  legno  diventa  naturalmente  un  materiale  ovvio  per  edificare  ;  ed 
inoltre,  laddove  gli  inverni  spno  rigidissimi,  il  freddo  sarebbe  molto 
più  sentito  in  una  casa  costrutta  con  mattoni  e  pietre,  che  non  in 
una  casa  essenzialmente  costrutta  con  legnami  e  con  le  materie 
accennate  onde  si  costruiscono  le  pareti ,  le  quali  così  riescono 
poco  conduttrici  del  calore.  Anche  senza  discendere  a  questo  modo, 
particolare  di  costruzione  delle  abitazioni  che  sono  proprie  dei 
villaggi,  ho  visto  nella  città  di  Giessen  fabbricarsi  abitazioni  nuove, 
che  si  chiamavano  appunto  abitazioni  all’  italiana ,  perchè  prende¬ 
vano  l’ aspetto  delle  nostre,  munite  di  persiane  e  simili;  maravigliai 
che  queste  case  avessero  gran  parte  dei  muri  costrutti  in  mattoni 
crudi  ;  si  facevano  piedritti  in  mattoni  cotti  ed  in  cemento  cal¬ 
care,  si  costruivano  le  spalle  delle  porte  e  delle  finestre  anche 
con  questi  buoni  materiali,  e  il  rimanente,  il  pieno  dei  muri,  si 
costruiva  in  mattoni  crudi;  poi  un’arricciatura  applicata  su  questi 
dava  l’ aspetto  piacevole  e  grato  all’  occhio,  delle  nostre  case 
comuni. 

C’è  un  incoveniente  in  questo  modo  di  costruzione  che  accenno 
immediatamente*  L’arricciatura  che  si  applica  sopra  i  mattoni 
crudi,  non  si  trova  in  condizioni  tali  che  essa  rimanga  a  perma¬ 
nenza  fissa,  perciocché  i  mattoni  cotti,  come  vi  ho  detto,  hanno 
la  capacità  di  subire  l’azione  della  causticità  della  calce,  onde  la 
malta  non  aderisce  solo  meccanicamente  alla  superficie  loro ,  ma 
altresì  per  le  reazioni  chimiche  per  le  quali  si  formano  composti 
di  silice  e  d’  allumina  colla  calce.  L’arricciatura  che  si  applica 
sulle  terre  non  cotte,  non  vi  aderisce  che  meccanicamente;  1  ar¬ 
gilla  non  sente  queste  reazioni,  non  si  scompone  in  contatto  della 
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calce,  o  se  questa  scomposizione  si  fa,  è  lentissima  e  poco  efficace; 
inoltre  se  una  pioggia  viene  a  percuòtere  ìa  superficie  dell’abita¬ 
zione  ed  a  bagnare  Tarricdiatura,  i  mattoni  crudi  Sottostanti  per¬ 
dono  la  coesióne,  ónde  avviene  bene  spesso  nelle  case  così  costrutte 
che  l’arricciatura  applicata  sulle  parti  fatte  còn  mattoni  crudi  dopo 
un  certo  tempo  si  distacchi ,  sicèhè  battendovi  sopra  si  sente  il 
suono  d’una  crosta  non  più  aderente. 

Pertanto,  in  casi  eccezionali,  quaiido  si  Voglia  fare  molta  economia 
nelle  costruzioni,  buso  di  certe  argille  che  sono  suscettibili  di  pren¬ 
dere  grande  durezza  per  mezzo  dell’  essiccazione,  potrà  ancora  farsi 
nel  pieno  dei  muri  dove  non  ci  sono  spinte  e  pressioni  considerevoli 
da  sopportare,  purché  primieramente  vi  sia  la  sicurezza  che  la  casa 
non  sia  soggetta  a  prolungato  contatto  coll’  acqua,  ed  in  secondo 
luogo  usando  la  precauzione  di  fissare  1’  arricciatura  sopra  la  co¬ 
struzione  fatta  in  mattoni  crndi,  piantandovi  chiodi  e  facendovi 
poi  un  intreccio  di  filo  di  ferro  ed  applicando  sopra  questo  1’  ar¬ 
ricciatura,  in  guisa  che  i  fili  di  ferro  la  sostengano  e  ne  impedi¬ 
scano  il  distacco. 

Fabbricazione  dei  materiali  laterizi.  —  In  generale  le  argille,  le 
terre  grasse  si  destinano  alla  fabbricazione  dei  mattoni  cotti,  cioè 
alla  fabbricazione  delle  pietre  artificiali,  ed  è  di  questa  fabbrica¬ 
zione  che  intendo  dire  qualche  cosa. 

Scelta  delle  argille.  —  Per  fabbricar  mattoni  vuoisi  fare  la  scelta 
delle  argille;  gioveranno  alcune  avvertenze  a  questo  riguardo.  Le  ar¬ 
gille  sono  dotate  di  più  o  meno  manifesta  plasticità  ;  le  più  tenaci, 
quelle  che  sono  di  consistenza  saponacea,  non  si  adoperano  general¬ 
mente  alla  fabbricazione  dei  mattoni,  perché  nell’essiccazione  troppo 
si  restringono,  e  si  fessurano  e  guastano  ;  a  più  forte  ragione  si  con¬ 
torcono  e  si  restringono  nella  cottura.  La  pratica  dei  fornaciai  loro 
indica  chiaramente  quali  sono  le  argille  che  possono  servire  bene  per 
la  fabbricazione  di  cui  parliamo  ;  essi  le  scelgono  tra  quelle  che  sono 
troppo  plastiche  e  quelle  che  sono  troppo  magre,  la  quale  magrezza 
ordinariamente  proviene  da  mescolanza  di  materie  silicee,  di  sabbia; 
quando  si  trova  un’  argilla  troppo  grassa,  troppo  plastica,  e  vuoisi 
adattare  alla  fabbricazione  dei  mattoni,  i  fornaciai  si  procurano 
sabbia  e  la  mescolano  con  essa  e  la  impastano  in  modo  da  dimi¬ 
nuirne  la  plasticità.  É  questa  un’operazione  meccanica  che  si  f 
per  la  fabbricazione  dei  mattoni  quando  non  si  abbia  argilla  che 
possegga  le  proprietà  convenienti;  è  1’ operazione  che  si  fa  poi  in 
grande  ed,è  essenziale  nella  fabbricazione  dei  materiali  refrattari. 
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Quando  vuoisi  stabilire  una  fornace  da  mattoni  ove  s’incontri 
la  terra  conveniente,  è  difficile  che  non  s’incontri  altresì  la  col¬ 
tura  a  prati  o  a  campi,;  in  tal  caso  è  buona  la  pratica  di  to¬ 
gliere  fino  ad  una  certa  profondità  la  terra  vegetale  superfi¬ 
ciale,  e  giungere  fino  a  quella  in  cui  l’aratro  non  portò  mai  la 
sua  azione;  la  terra  vergine  che  trovasi  al  disotto  della  terra 
coltivata  ò  quella  che  adoperasi  per  la  fabbricazione  dei  mattoni.; 
ed  è  evidente  la  ragione  di  questa  pratica.  È  cosa  da  deplorarsi 
che  lo  argille  contengano  naturalmente  dei  sali  di  potassa,  di  soda 
ed  anche  di  calce  e  di  magnesia  solubili;  questi  sali,  principal¬ 
mente  se  di  potassa  o  di  soda,  quando  si  sottopongano  alla  cot¬ 
tura  i  mattoni,  si  scompongono  in  generale  per  la  parte  dell’acido 
che  si  disperde,  ma  per  la  parte  delle  basi  potassa,  soda,  riman¬ 
gono  ueH’iuterno  della  terra,  quindi  presenza  di  materiali  salini 
e  cagione  di  sfiorescenze  alla  superficie  dei  mattoni.  Non  è  cosa 
infrequente  di  vedere,  una  costruzione  recente  non  ancora  into¬ 
nacata  di  arricciatura,  ricoprirsi  d’  una  specie  di  muffa  bianca  che 
ne  deturpa  l’ aspetto  ;  è  questo  un  ostacolo  grave,  quando  vo¬ 
gliono  farsi  l.e  costruzioni  a  paramento,  che  la  superficie  del 
mattoni  riesce  tutta  macchiata  da  una  specie  di  efflorescenze 
bianche,  le  quali  sono  costituite  da  sali  di  potassa,  di  soda,  di 
calce,  di  magnesia.  Notate  ancora  che  la  presenza  di  queste  basi 
dispone  la  terra  cotta  alle  nitrifìcazione,  ed  è  una  delle  ragioni 
principali  per  cui  i  muri  non  ricoperti  di  arricciatura  si  sfioriscono 
col  tempo  ;  oltracciò  quando  1’  arricciatura  si  applica  sopra  sifatti 
muri,  essa  a  sua  volta  si  sfiorisce  per  la  presenza  dei  sali  che  tro- 
vansi  neirinterno  della  costruzione  e  che  vengono  a  cristallizzare 
alla  superficie.  Questi  sali  inoltre  sotto  l’influenza  dell’  ammoniaca, 
che  trovasi  nell'aria  atmosferica  e  che  i  mattoni  assorbono,  si  con¬ 
vertono  in  nitrati,  donde  la  nitrifìcazione  delle  arricciature  partico¬ 
larmente  npi  luoghi  umidi,  specialmente  nelle  case  coloniche,  dove 
l’ammoniaca  più  abbonda  nell’  atmosfera  per  la  presenza  dei  molti 
depositi  di  materie  organiche  in  fermentazione  putrida.  Chi  percorre 
la  linea  da  Torino  a  Trofarello^  quando  giunge  a  questa  stazione 
vede  una  fornace  costrutta  secondo  i  moderni  insegnamenti,  una 
di  quelle  fornaci  che  diconsi  continue  o  circolari  ;  essa  ò  cinta  da 
un  muro  perimetrale  formato  di  mattoni  applicati  l’uno  sull’altro 
non  cementati,  c  quei  mattoni  sono  tutti  bianchi  di  efflorescenze 
saline.  Questa  presenza  dei  sali  alcafini  ò  la  ragione  principale 
per  la  quale  i  piani  terreni  sono  costantemente  umidi,  perchè 
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sono  sali  i  quali  facilmente  si  fanno  deliquescenti  principalmente 
dopo  la  nitrificazione  ;  i  nitrati  eli  'soda  e  di  calce  sono  sali  delique¬ 
scenti.  Pertanto  quando  si  tratti  di  scegliere  una  terra  da  mattoni, 
sarà  conveniente  cercar  quella  die  non  sia  sottostante  ad  un  terreno 
che  .  abbia  già  servito  all’  agricoltura,  ma  àia  una  terra  argillosa 
priva  di  vegetazione  alla  superficie  ;  e  ad  ogni  modo  quando  non 
si  può  fare  altrimenti,  una  delle  condizioni  chè  chi  dirige  la  fab¬ 
bricazione  dei  mattoni  deve  imporre  al  suo  fornaciaio,  è  che  debba 
togliere  tutta  la  terra  vegetale  che  travasi  alla  parte  superficiale, 
la  quale  contiene  ordinariamente  sali  di  potassa,  di  soda,  di  calce, 
siano  naturali,  siano  anche  quelli  somministrati  alla  terra  per  via 
delle  molte  concimazioni. 

In  secondo  luogo  osservo  che  bene  spesso  le  argille  le  quali 
hanno  le  proprietà  necessarie  per  far  mattoni  non  hanno  tuttavia 
ancora  quella  consistenza,  quel  modo  di  essere  che  si  appropria 
a  tale  fabbricazione.  Una  terra  argillosa  deve  essere  suscettibile 
di  rammollirsi  nell’ acqua,  di  spappolatisi  e  convertirsi  in  una 
pasta  omogenea.  Bene  spesso  s*  incontrano  delle  argille  le  quali 
sono  di  consistenza  notevole,  e  formate  di  straterelli  sopraposti 
gli  uni  agli  altri,  quelle  argille  che  i  francesi  chiamano  argilles 
feuittetées,  e  queste  possono  per  mezzi  meccanici  ridursi  in  fran¬ 
tumi,  in  polviscolo  anche  sottile,  ma  quando  si  bagnano  con 
acqua  non  prendono  la  plasticità  necessaria,  causa  la  non  suffi- 
cente  divisione  della  loro  massa  in  particelle  tenuissime.  L’espe¬ 
rienza  ha  dimostrato  che  il  lavoro  meccanico  non  è  sufficente 
per  ottenere  la  pasta  omogenea  che  si  richiede  per  la  fabbrica¬ 
zione  dei  mattoni  ;  quindi  una  pratica  consigliata  e  seguita  ge¬ 
neralmente,  cioè  che  la  terrà  la  quale  vuoisi  destinare  alla  fabbri¬ 
cazione  di  cui  discorriamo,  non  si  scavi  immediatamente  prima  che 
si  proceda  all’  impasto  dei  mattoni,  ma  in  autunno,  si  ammucchi 
sopra  un’area  all'aperto,  e  si  abbandoni  a  sè  perchè  senta  le 
influenze  atmosferiche.  L’argilla  così  s’ imbeve  d’acqua,  questa 
pel  freddo  invernale  si*congela,  e  la  disgrega  dilatandosi  nei  suoi 
pori  ;  al  sopravvenire  dei  calori  primaverili  la  terra  argillosa  è 
mutata  in  poltiglia,  e  quindi  ha  acquistato  quella  divisione  in  par¬ 
ticelle  cosi  sottili  che  la  sua  massa  si  può  facilmente  impastare, 
ed  ha  acquistata  l’omogeneità  e  la  plasticità  che  si  richiedono. 

Ancora  quest’esposizione  alle  intemperie  durante  quattro  o  cinque 
mesi  dell’  inverno  ha  un’  efficacia  sul  miglioramento  della  terra  ar¬ 
gillosa  per  un  altro  rispetto.  Avviene  sovente  che  la  terra  argil- 
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Iosa  contenga  delle  piriti  di  ferro,  le  quali  sono  in  piccoli  nuclei 
in  piccoli  grani,  e  non  sono  avvertite.  Queste  piriti  allorquando 
si  abbandona  a  sè  l’argilla  esposta  alle  intemperie,  subiscono  quella 
certa  alterazione  di  cui  abbiamo  già  parlato  altra  volta  ;  si  Ossi¬ 
dano  e  si  solfatizzano;  allora  l’acqua  che  viene  a  dilavare  la  terra, 
esporta  in  gran  parte  il  solfato  di  protossido  di  ferro  formatosi, 
0nde  la  terra  si  migliora  nella  sua  qualità. 

Eccovi  alcune  considerazioni  le  quali  serviranno  di  norma  ogni- 
quàlvolta  vogliasi  rendere  opportuna  alla  fabbricazione  dei  mattoni 
una  terra  argillosa,  ogniqualvolta  vogliasi  scegliere  una  terra 
per  questa  fabbricazione. 

Impastamento  delle  argille.  —  La  terra  da  mattoni  si  sottopone  ad 
un’  operazione  d’ impastamento  perchè  riesca  omogenea,  e  perchè 
quindi  dopo  impastata  si  conformi  Come  si  richiede  per  ottenere 
mattoni  di  forma  determinata.  L’ impastamento  delle  argille  si  può 
fare  o  col  mezzo  di  macchine  o  col  mèzzo  della  macchina  sen¬ 
ziente  òhe  è  T  uomo.  Mezzi  meccanici  e  macchine  per  fabbricare 
mattoni  se  ne  inventarono  molti,  e  ne  troverete  discorso  nei.  ma¬ 
nuali  di  meccanica  ;  sicuramente  ri  inerito  di  queste  macchine  è  di  ' 
lavorar  molto,  ma  IV impastamento  dell’argilla  col  mezzo  loro  non 
è  cosa  Che  si  eònseguisca  co^ì  bene  come  còl  mezzo  della  macchina 
animale  dell’  uomo.  Ordinariamente  due  o  tre  impastamenti  si  fanno 
dal  fornaciaio  coscienzioso  che  vuole  ottenere  mattoni  di  buona  qua- 
dtà,  e  quest’operazione  si  eseguisce  col  mezzo  dei  piedi  sul  mucchio 
di  terra  che  è  stato  abbandonato  a  sè  nell’inverno.  I  piedi  nudi 
del  fornaciaio  sono'  lo  strumento  senziente  che  meglio  si  appro¬ 
di*1  a  tale  opera;  per*  e'Sso  il  fornaciaio  prende  conoscenza  dei 
°orpi  che  si  trovano  nell' interno  della  terra;  -e  dico  questo  perchè 
bene  spesso  s’incontrano  nelle  terre  argillose  o  dei  ciottoli  che 
Cogliono  essere  eliminati,  che  deturpano  la  pasta  dell’ argilla  e  la 
rendono  inetta  alla  fabbricazione,  o  materie  organiche,  come  ra- 
dibi,  pezzi  di  legno  e  simili,  le  quali  anche  osterebbero  alla  rego- 
are  fabbricazione.  Ordinariamente  il  fornaciaio  distacca  col  piede 
uu  lembo  di  terra  .argillosa  dal ‘mucchio,  e  poi  l’impasta  più  e 
Piu  volte  e  la  mette  in  disparte;  poi  col  piede  toglie  un  nuovo 
erubo  dal  mucchio,  o  così  procede  finché  tutta  la  terra  è  impa¬ 
stata  una  prima  volta,  p-WIa  impasta  ancora  una  seconda  volta 
stornando  sulla  puma1  operazione  già  compiuta.  Una  terza  opera¬ 
zione  di  quest  fatta  la  esegrne  ancora  il  fornaciaio  colle  mani 
quando  impasta  la  terra  per  fare  un  mattone.  Queste  operazioni 
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ripetute  più  volte  dànno  omogeneità  alla  terra  argillosa,  di  modo 
che  la  sua  consistenza  riesce  uniforme,  ed  il  ritrarsi,  il  diminuir  di 
volume  che  essa  fa  quando  viene  sottoposta  alla  cottura,  riesce  re¬ 
golare  in  tutta  la  sua  massa. 

Il  modo  col  quale  si  fanno  i  mattoni  in  generale  è  conosciuto 
probabilmente  da  voi.  La  terra  è  una  massa  plastica  che  si  ppn- 
forma  secondo  un  modello,  il  quale  limita  le  dimensioni  del  mat¬ 
tone.  La  forma  è  ordinariamente,  come  sapete,  un  prisma  rettan¬ 
golare  più  lungo  che  largo  e  più  largo  che  alto;  lo  stampo  dpi 
mattone  voi  lo  conoscete;  esso  deve  essere  in  relazione  colle  dimen¬ 
sioni  che  deve  avere  il  mattone,  e  colla  conoscenza  del  restringi¬ 
mento  a  cui  l’argilla  soggiace  durante  l’essiccazione  prima,  e  poi 
durante  la  cottura.  Su  quest’  argomento  vi  vorrebbe  un  po'  p,i|ù  $ 
osservazione  e  di  studio  per  parte  dei  fabbricanti;  ed  ogniqualvolta 
si  vogliono  mattoni  di  grossezza  determinata  non  è  che  per  via  d’e¬ 
sperimenti  che  si  potrà  giungere  a  trovare  quali  debbono  essere 
le  dimensioni  del  mattone  crudo,  per  avere  quelle  determinate  del 
mattone  cotto. 

Quanto  alla  forma  essa  si  presta  benissimo  alle  costruzioni. 
Soggiungo  che  anticamente  per  le  dimensioni  dei  mattoni  eravi 
una  legge  che  le  fissava  e  le  rendeva  obbligatorie  ai  fornaciai. 

I  mattoni  dovevano  avere  lunghezza,  larghezza  e  spessezza  de¬ 
terminate  da  un  modello  che  dicevasi  il  campione ,  dal  quale 
non  potevano  allontanarsi  i  fornaciai,  se  pure  non  volevano 
essere  presi  in  contravvenzione.  Con  questa  legge  si  aveva  il  van¬ 
taggio  che  il  costruttore  prima  ancora  di  servirsi  dei  mattoni,  sa¬ 
peva  che  con  un  numero  determinato  di  essi  si  poteva  fare  una 
data  cubatura  di  costruzione.  Questa  legge  che  vincolava  la  li¬ 
bertà  dell’individuo,  come  molte  altre  leggi  che  avevano  un  certo 
che  di  tirannico,  aveva  tuttavia  il  merito  di  tutelare  gli  interessi 
del  costruttore  ;  essa  venne  abrogata,  e  non  è  più  in  uso,  sicché 
ora  non  sapete  mai,  quando  comperate  dei  mattoni,  se  per  un  dato 
cubo  di  costruzione  dovete  impiegare  100  o  120  o  130  mattoni  ; 
i  fornaciai  tuttodì  ne  diminuiscono  le  dimensioni,  il  che  sarebbe 
meno  riprovevole  se  essi  diminuissero  proporzionatamente  il  prezzo 
dei  loro  prodotti.  Quindi  è  che  al  presente  chi  vorrà  sapere  al 
giusto  quanti  mattoni  si  richiederanno  per  l’esecuzione  di  una 
opera,  determinata,  dovrà  prendere  conoscenza  ‘Ielle  dimensioni  dei 
mattoni  onde  potrà  disporre. 

Il  fornaciaio  che  attende  alla  confezione  dei  mattoni  ha  innanzi 
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a  sè  un  cavalletto  la  cui  superficie  piana  è  leggermente  inclinar» 

£? !  fiha,Un  mr°  °  StaT  °he  è  U“a 

perimetri  d  ’  q  °'0,i  n°n  ha  °he  le  <luattro  facce 

L •  !  questa  csssetta  deve  Imitare  la  grandezza  e  la  spes- 
a  del  mattone.  Il  fornaciaio  la  afferra  a  due  mani,  e  poiché  essa  è 
«‘da,  egli  la  tuffa  in  un  mucchio  di  sabbia  silicea  perchè  questa 
aderisca  alla  sua  superficie  interna  ;  inoltre  egli  cosparge  di  sabbia 
la  superficie  del  cavalletto.  L’utilità  di  applicare  questa  sabbia 
sull  interno  del  modello  e  sulla  superficie  su  cui  deve  formarsi 
a  mattone  la  comprendete;  volendo  distaccare  il  mattone  che  è 
di  argilla  plastica  e  che  aderirebbe  quindi  alla  superficie  del  cavai 
etto  e  della  cassetta,  è  necessario  interporre  una  materia  che 
tolga  quest’aderenza,  e  la  sabbia  è  benissimo  disposta  per  quest’uso 
Aggiungo  ancora  che  la  sabbia  facendosi  aderente  alla  superficie 
del  mattone,  e  durante  la  cottura  fissandosi  sopr’esso  gli  dà 
una  superficie  leggermente  aspra,  sulla  quale  le  malte  aderiscono 
molto  meglio  che  non  farebbero  su  d’  una  superficie  perfettamente 
liscia.  Dopo  ciò  il  fornaciaio,  adagiata  la  cassetta  sul  piano 
inclinato  del  cavalletto,  prende  colle  mani  una  massa  d’aro-ilia 
molto  maggiore  di  quella  che  si  richiede  per  avere  il  mattone 
la  impasta,  la  conforma  grossolanamente  a  mo’  di  sfera,  quindi  là 
getta  violentemente  entro  lo  stampo.  Quest’  azione  meccanica  del 
gettare  fortemente,  dello  spingere  violentemente  nell’  interno  della 
cassetta  la  massa  d’  argilla  che  deve  convertirsi  in  mattone  ha 
per  effetto  che  tutto  si  riempia  lo  stampo  e  che  1’  argilla  vi  pe¬ 
netri  anche  negli  angoli  retti  ;  senza  di  ciò  il  mattone  riuscirebbe 
imperfetto  ;  ed  inoltre  se  un  po’  d’aria  fosse  interposta  nella  massa 
dell  argilla,  la  compressione  che  questa  soffre  ne  la  discaccia  Toelie 
quindi  il  fornaciaio  colla  mano  l’argilla  che  eccede  l’altezza  del 
modello;  questo  atto,  di  cui  la  faccia  superiore  del  mattone  con¬ 
serva  1  impronta,  si  potrebbe  più  accuratamente  eseguire  facendo 
scorrere  un  regolo  di  legno  sugli  orli  della  cassetta.  Fatto  questo 
1  operaio  porta  ,1  modello  sopra  un’area  orizzontale  ben  nitida,  e  con 
una  leggera  scossa  ne  fa  uscire  il  mattone  e  lo  adagia  per  la  sua 
superficie  maggiore  sopra  il  suolo  ;  e  cosi  uno  dopo  l’altro  i  mattoni 
vengono  a  collocarsi  in  modo  che  non  si  tocchino  gli  uni  cogli  altri, 
ed  a  presentare  la  superficie  maggiore  ed  i  lati  alle  intemperie. 
Quest  operazione  si  fa  continuatamente  finché  si  abbia  un  certo 
numero  di  migliaia  di  mattoni. 

Si  abbandonano  i  mattoni  all’aria  ed  alle  intemperie,  e  dico  in- 

A.  Sobrkro  —  Chimica  Docimastica. 
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temperie  perchè  bene  spesso  avviene  che  la  pioggia  li  dilavi  e  li 
guasti,  e  questa  è  disgrazia  pel  fornaciaio  ;  è  da  augurarsi  per 
lui  che  mentre  i  mattoni,  sono  collocati  sulla  superfìcie  del  ter¬ 
reno  il  tempo  si  conservi  sempre  bello,  ed  è  ordinariamente  nella 
stagione  estiva  che  si  procede  alla  fabbricazione  in  discorso  ap¬ 
punto  per  questo  riguardo. 

I  mattoni  stanno  così  per  alcuni  giorni  adagiati  sulla  super¬ 
ficie  maggiore,  e  così  cominciano  a  prendere  una  certa  solidità 
coll’essiccamento;  poi  si  collocano  di  costa  sicché  vengano  a  sen¬ 
tire  maggiormente  l’azione  dell’aria,  che  ne  elimina  1’  acqua  in¬ 
terposta  ;  poi  si  dispongono  in  luogo  conveniente  e  con  essi  si 
fanno  dei  muricciuoli  a  giorno,  nei  quali  tra  mattone  e  mattone 
l’aria  possa  circolare  liberamente,  e  così  dopo  10  o  15  giorni  essi 
trovansi  essiccati  convenientemente  e  disposti  per  la  cottura.  In 
quest’operazione  dunque  l’argilla  si  essicca,  si  restringe  e  prende 
consistenza  quasi  di  mattoni  cotti,  il  che  fa  sì  che  nelle  ulteriori 
operazioni  di  trasporto  alia  fornace,  e  di  caricamento  di  questa 
essi  non  si  guastino. 

Cottura  dei  mattoni.  —  Dobbiamo  ora  dire  del  procedimento  di 
cottura  dei  mattoni.  Questo  che  varia  secondo  i  vari  paesi,  secondo 
le  abitudini  dei  fornaciai,  consiste  sempre  tuttavia  nel  sottoporre 
i  mattoni  ad  un  forte  riscaldamento,  il  quale  non  solo  elimina  l'ac¬ 
qua,  ma  determina  in  essi  un  ravvicinamento  delle  molecole  o  un 
principio  di  semivetrificazione.  I  mattoni  essiccati  convenientemente 
si  portano  belle  fornaci;  queste,  come  dissi,  hanno  forme  varie  se¬ 
condo  i  vari  paesi  ;  voi  ne  vedete  qui  una  (Fig.  77),  la  quale  presenta 
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un  vantaggio  sopra  le  fornaci  nostre,  che  ha  il  fondo  permanente 
costrutto  con  materiali  refrattari.  Ordinariamente  la  nostra  fornace 
rappresenta  un’area  quadrata  in  mezzo  a  quattro  muri  verticali- 
la  sua  base  si  trova  al  disotto  del  livello  del  suolo,  di  modo  che 
vi  si  deve  giungere  per  un  piano  inclinato  ;  essendo  mezza  na¬ 
scosta  nel  suolo,  il  terreno  adiacente  dà  un  pò  di  forza  alle  sue 
pareti  perchè  resistano  alle  spinte.  Sul  suolo  della  fornace  si  fanno 
ordinariamente  due  o  tre  piedritti  coi  mattoni  medesimi  da  cuo¬ 
cersi,  e  su  quelli  si  fanno  volti  parimenti  con  mattoni  crudi,  in 
modo  tuttavia  che  tra  mattone  e  mattone  resti  uno  spazio  perchè 
si  possa  fare  il  passaggio  dell’aria  e  dei  prodotti  della  combustione 
attraverso  i  medesimi.  Poi  su  quei  volti  e  sui  piedritti  si  dispon¬ 
gono  i  mattoni  ponendoli  ora  di  costa  ora  di  piatto  in  modo  che' 
rimangano  intervalli  tra  essi,  e  si  compie  la  carica  fino  ad  una 
certa  altezza,  avendo  l’attenzione  di  porre  alla  parte  superiore  della 
fornace  i  mattoni  di  minori  dimensioni  o  le  quadrelle  che  sono 
più  sottili  o  le  tegole,  le  quali,  come  sapete,  nel  nostro  paese  sono 
ancora  più  sottili  delle  quadrelle. 

Il  combustibile  che  si  adopera  per  la  cottura  dei  mattoni  presso*  di 
noi  è  ordinariamente  il  legno,  e  si  comincia  a  fare  un  fuoco  molto 
moderato  sotto  i  volti  che  fanno,  l’ufficio  di  focolari  ;  poi  il  fuoco 
si  accresce  dopo  tre  o  quattro  giorni  e  si  fa  più  vivo,  e  final¬ 
mente  nell’ultimo  periodo  della  cottura,  che  dura  da  10  a  12  giorni 
secondo  le  fornaciate,  si  diminuisce  di  nuovo  il  calore  finché  as¬ 
solutamente  si  cessa. 

In  quest’operazione  dobbiamo  considerare  la  prima  azione  del 
calore  che  è  l’eliminazione  dell’acqua;  in  principio  quando  il  ca¬ 
lore  è  moderato,  voi  osservate  alla  parte  superiore  della  carica  un 
vapor  d’acqua  che  si  svolge  ;  fuma  la  carica,  e  fuma  soltanto  per 
V  evaporazione  dell’  acqua.  Poi  a  poco  a  poco  cessa  quest’  eva¬ 
porazione,  e  la  combustione  continuando,  i  mattoni  entrano  in 
cottura. 

Se  voi  fate  osservazione  sui  prodoti  che  emergono  dalla  fornace, 
potete  avvedervi  d’  un  fatto,  ed  è  che  quando  la  cottura  s’ inoltra 
e  che  l’ acqua  è  già  eliminata,  ne  emerge  un  odore  irritante,  pic¬ 
cante,  tutto  speciale,  che  vi  accenna  al  carattere  odoroso  degli  acidi 
nitrico  o  cloridrico;  non  è  difficile  il  darsi  ragione  di  ciò  rite¬ 
nendo  che  nelle  terre  da  mattoni  e  nell’acqua  che  servì  ad 
impastarli  devono  trovarsi  cloruri  e  nitrati,  i  quali  pel  calore  e 
per  l’azione  dell’acido  silicico,  si  scompongono. 
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La  cottura  procede  così  finché  si  riconosca  che  la  parte  supe¬ 
riore  della  carica  è  cotta  a  dovere,  ed  allora  si  sospende  1’  ope¬ 
razione,  si  lascia  raffreddare  la  fornace,  e  se  ne  estraggono  quindi 
i  prodotti. 

Dobbiamo  qui  fare  alcune  osservazioni.  È  impossibile  in  una 
fornace  così  costrutta,  e  che  cammina  così  con  un  riscaldamento 
fatto  in  un  punto  determinato,  coi  volti  i  quali  sono  immediata¬ 
mente  soggetti  al  contatto  del  combustibile  e  della  fiamma,  e  i 
piedritti  i  quali  sono  i  più  riscaldati,  che  la  cottura  sia  perfetta 
e  regolare  in  osmi  parte  di  essa.  I  mattoni  che  si  trovano  alla 
parte  inferiore  della  carica  saranno  quelli  che  si  sottoporranno 
a  temperatura  più  elevata  e  prenderanno  maggior  calore  che  non 
i  mattoni  della  parte  superiore  ;  questi  verranno  ad  essere  cotti, 
mentre  quelli  della  parte  inferiore  saranno  troppo  riscaldati.  I 
mattoni  che  si  trovano  nella  parte  periferica  della  fornace  sa¬ 
ranno  certamente  meno  riscaldati  che  non  quelli  della  parte  cen¬ 
trale,  poiché  il  raffreddamento  che  si  produce  dalle  pareti  della 
fornace  ne  toglie  una  quantità  di  calore  ;  quindi  nelle  nostre 
fornaci  noi  osserviamo  che  raramente  è  omogenea  la  cottura  di 
tutti  i  mattoni,  e  quindi  la  distinzione  che  si  fa  tra  questi  in 
diverse  categorie.  Così  abbiamo  in  pratica  nel  nostro  paese  la  di¬ 
stinzione  tra  i  mattoni  che  diconsi  mezzanella  dolce ,  quelli  che 
diconsi  mezzanella  forte ,  e  poi  gli  altri  che  diconsi  inferrigni. 

La  mezzanella  dolce  corrisponde  ai  mattoni  meno  cotti  della 
parte  superiore;  quando  si  tratta  di  terra  che  contenga  ferro,  questi 
prendono  un  colore  piuttosto  giallo  che  rosso,  piuttosto  chiaro 
che  no;  facilmente  si  sgretolano  e  macchiano  le  mani  in  giallo 
rosso,  sono  più  facili  a  rompersi,  più  fragili  degli  altri,  meno  cotti 
in  una  parola.  La  mezzanella  forte  corrisponde  ai  mattoni  che 
presentano  un  grado  di  cottura  più  inoltrato,  anzi  già  un  prin¬ 
cipio  di  semivetrificazione,  tanto  è  vero  che  quando  si  percuo¬ 
tono  essi  si  mostrano  sonori,  ed  i  costruttori  quando  vogliono  as¬ 
sicurarsi  che  i  mattoni  sono  di  buona  cottura,  ne  prendono  due  e 
li  battono  uno  contro  l’altro  per  riconoscerne  la  sonorità.  Final¬ 
mente  abbiamo  i  mattoni  così  detti  inferrigni,  e  sono  quelli  che 
si  presentano  semivetrificati,  lucidi  e  lisci  alla  superficie,  e 
come  coperti  di  vernice  vetrosa.  La  maggiore  o  minor  quantità 
di^mattoni  inferrigni  che  si  ottengono  in  una  fornaciata  dipende 
dalla  costruzione  della  fornace ,  dal  modo  col  quale  il  riscalda¬ 
mento  si  condusse,  e  dal  tempo  della  cottura,  ma  oltracciò  dall’  in- 
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dole  della  terra.  Vi  è  ancora  un’  altra  qualità  di  mattoni  i  quali 
nel  nostro  paese  si  conoscono  sotto  il  nome  di  camisada ,  e  sono 
quelli  che  occupano  la  parte  periferica  della  fornace,  quasi  fossero  la 
camicia  di  questa,  e  sono  anche  meno  cotti  della  mezzanella  dolce. 

La  resistenza  dei  mattoni  varia  secondo  il  grado  di  cottura,  onde 
il  costruttore  deve  sapere  adoperarli  nei  vari  usi,  nelle  varie  parti 
di  un  edifizio;  nell' interno  delle  abitazioni,  e  dove  i  mattoni  non 
devono  resistere  a  grandi  pressioni,  puo3si  adoperare  benissimo  la 
mezzanella  dolce  e  la  camisada;  nei  muri  esterni  e  dove  le  pres¬ 
sioni  sono  maggiori,  e  particolarmente  nelle  costruzioni  a  paramento 
nelle  quali  i  mattoni  rimangono  allo  scoperto,  è  indispensabile  la 
mezzanella  forte.  Nelle  costruzioni  a  paramento  non  ricoperte  di 
arricciatura  voi  osservate  il  fatto  che  i  mattoni  di  mezzanella 
dolce  si  sfasciano,  si  sgretolano  molto  facilmente  sotto  l’influenza 
delle  intemperie  ;  per  1’  assorbimento  dell’  acqua  e  pel  congelamento 
durante  la  stagione  invernale,  vedete  alla  primavera  questi  mat¬ 
toni  cadere  in  polvere.  Visitando  le  antiche  fortificazioni  ed  anche 
le  recenti  che  si  rivestirono  di  muri  a  paramento,  se  la  scelta  dei 
mattoni  non  è  stata  ben  fatta,  trovate  in  molti  luoghi  i  mattoni 
corrosi  e  guasti  ed  in  loro  vece  dei  vani  addirittura,  i  quali  sono 
prodotti  dal  rompersi  dei  mattoni  pel  congelamento  e  successivo 
squagliamento  dell’  acqua  di  cui  sono  imbevuti  ;  e  ciò  tanto  più 
quando  si  tratta  di  muri  che  circondano  un  forte,  muri  di  cinta 
che  ordinariamente  sono  soggetti  a  terrapieni,  dai  quali  l’acqua 
entra  per  imbevimento  nella  sottoposta  costruzione. 

Un’  altra  cagione  di  distruzione  bene  spesso  osserviamo  nei  mat¬ 
toni  di  poca  cottura  che  facilmente  si  sgretolano,  ed  è  l’ opera 
degli  uccelli,  dei  passeri.  Se  fate  osservazione  nella  primavera, 
quando  i  passeri  sono  per  fare  il  loro  nido,  li  vedete  applicarsi 
contro  i  muri  a  picchiare  col  becco  entro  i  mattoni  che  si  sgre¬ 
tolano  con  facilità;  è  una  necessità  per  essi,  come  per  tutti 
gli  uccelli  granivori,  di  ingoiare  materie  silicee  che  favoriscono 
la  digestione  nel  secondo  loro  ventricolo.  Ma  c’  è  ancora  un’altra 
cosa  ;  quella  terra  somministra  dei  sali  calcari  (perchè  le  terre 
nostre  argillose  sono  quasi  tutte  più  o  meno  calcari),  i  quali  con¬ 
feriscono  alla  formazione  del  guscio  delle  uova.  È  piccolo  questo 
incidente,  sembra  di  poca  importanza,  ma  osservate  bene  e  ve¬ 
drete  molte  case  coloniche,  là  dove  abbondano  i  passeri,  guastarsi 
notevolmente  per  questa  opera  di  distruzione  a  cui  attendono  quei 
pennuti  inquilini. 
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Ritorno  un  momento  su  quanto  diceva  della  natura  opportuna 
dell’argilla  per  far  mattoni.  Nella  fabbricazione  dei  mattoni  noi 
possiamo  incontrare  nella  terra  argillosa  dei  ciottoli,  dei  corpi 
stranieri  ;  ciottoli  possono  essere  silicei  o  calcari.  I  silicei  quando 
si  tratta  di  mattoni  che  devono  entrare  a  far  parte  d’  un  muro, 
non  presentano  inconveniente  di  sorta;  rimangono  interposti  tra 
la  materia  argillosa,  e  come  sostanze  inerti  non  soffrono  altera¬ 
zioni  ulteriori,  e  non  ledono  per  nulla  la  qualità  dei  mattoni  ;  ma 
la  presenza  dei  ciottoli  silicei  ha  inconvenienti  per  le  quadrelle 
che  servono  a  far  pavimenti ,  i  quali  soggiaciono  a  fregamento 
continuo.  Se  le  quadrellé  si  fecero  con  terre  perfettamente  omo¬ 
genee,  il  consumo,  il  guasto  loro  si  fa  uniforme  su  tutta  la  su¬ 
perficie  ;  invece  se  si  fecero  con  terra  argillosa  mista  a.  ciottoli 
silicei,  dopo  un  certo  tempo  vedete  che  il  vostro  pavimento  si  è 
fatto  irregolare,  e  sparso  di  ciottoli  silicei  sporgenti  ed  incomodi 
assai. 

Ma  un  inconveniente  molto  maggiore  si  è  quello  che  deriva  dai 
ciottoli  calcari.  Vi  sono  delle  argille,  le  quali,  come  dissi  nella 
passata  lezione,  nel  deporsi  si  trovarono  in  mescolanza  con  ciot¬ 
toli  calcari  di  grossezza  maggiore  o  minore  secondo  i  casi;  ve 
ne  sono  talvolta  della  grossezza  coinè  di  nocciuole,  tal  altra 
come  di  un  pisello.  Questi  ciottoli  inavvertiti  nella  fabbricazione  dei 
mattoni,  e  disseminati  nelle  masse  loro,  vengono  sottoposti  alla 
cottura  insieme  con  essi,  e  se  prima  erano  di  carbonato  di  calce 
si  convertono  pel  calore  in  calce  caustica.  Ora  se  quei  mattoni 
si  conservano  in  un  luogo  asciutto,  dove  nè  T  umidità  atmosferica 
nè  l’acqua  non  vengano  a  toccarli,  essi  conservano  la  loro  forma 
e  la  loro  consistenza,  ma  se  li  imbeviamo  d’acqua,  se  una  pioggia 
venga  a  bagnarli  poco  tempo  dopo  la  loro  estrazione  dalla  fornace, 
ed  anche  lungo  tempo  dopo,  quei  ciottoli  calcari  che  si  trovano 
nella  loro  massa  si  idratano;  nell’  idratarsi,  come  sapete,  la  calce 
prende  un  volume  molto  più  considerevole  del  suo  quando  è  anidra, 
ed  esercita  tal  forza  nel  lievitare  che  i  mattoni  si  rompono. 
Io  ho  veduto  una  volta  una  fornace  che  forse  avea  fornito  ben 
dieci  o  dodici  migliaia  di  mattoni,  i  quali  erano  fatti  con  argilla 
che  conteneva  ciottoli  calcari  ;  estratti  questi  ed  ammucchiati 
furono  sorpresi  da  un  acquazzone,  e  dopo  breve  tempo  tutti  si 
ruppero  ;  si  trattava  di  un  impresario  che  dovea  fornire  i  mattoni 
per  la  fabbricazione  di  un  ponte;  furono  tutti  rifiutati,  ed  egli 
non  potè  più  esitarli,  e  ciò  con  grave  suo  danno.  La  presenza  dei 
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ciottoli  calcari  è  ancora  più  nociva  per  la  fabbricazione  delle  te¬ 
gole  onde  si  coprono  gli  edifizii,  le  quali  spesso  per  la  prima 
pioggia  che  le  bagna  tutte  si  rompono,  con  danno  dell’  edifizio 
che  esse  sono  destinate  a  proteggere. 

A  migliorare  le  terre  da  questo  lato  puossi  ricorrere  alla  loro 
diluzione  ed  alla  levigazione.  L’  esperimento  vi  si  fa  qui  dinanzi 
agli  occhi.  Quando  un’  argilla  fosse  ricca  di  ciottoli,  o  contenesse 
troppa  sabbia  e  fosse  magra,  si  potrà  migliorare  col  mezzo  della 
detta  operazione,  che  si  potrebbe  fare  in  grande  diluendo  le  ar¬ 
gille  in  vasche  in  cui  si  conducesse  l’acqua,  e  poi  facendo  scor¬ 
rere  l’acqua  torbida  entro  altre  vasche  ove  l’argilla  si  deponesse; 
la  terra  così  ottenuta  si  chiama  terra  lavata. 

Osservate  i  mattoni  di  cui  si  servivano  i  nostri  avoli  nelle  loro 
costruzioni  a  paramento,  osservate  le  costruzioni  del  mèdio  evo, 
come  le  costruzioni  nelle  nostre  città  italiane  e  quelle  della  Lega 
Lombarda.  Vedete  mattoni  d’una  omogeneità  straordinaria,  quale  al 
presente  non  si  consegue  che  raramente;  ora  non  si  fa  tanta  at¬ 
tenzione  alla  scelta  delle  argille  come  si  faceva  in  allora  per  ot¬ 
tenere  buoni  mattoni  da  costruzione;  ma  la  fanno  benissimo  i  fab¬ 
bricanti  di  stoviglie,  i  quali  hanno  bisogno  di  avere  argilla  omo¬ 
genea  affatto.  Essi  diluiscono  l’argilla  coll’acqua  entro  vasche,  e 
raccogliendo  quella  che  è  esportata  per  mezzo  dell’acqua,  otten¬ 
gono  una  grande  omogeneità.  Osservate  qui  un  mattone  di  fab¬ 
bricazione  romana;  noi  non  facciamo  più  i  mattoni  così  grandi; 
questo  si  rinvenne  in  vicinanza  della  porta  Palatina  ;  evidente¬ 
mente  l’antichità  di  questo  mattone  è  di  ben  2000  anni,  eppure 
vedete  come  è  ben  conservato.  Osservo  per  incidenza  che  ci  vole¬ 
vano  le  braccia  dei  romani,  degli  artefici  di  quei  tempi,  per  ma¬ 
neggiare  agevolmente  masse  così  considerevoli  e  fare  mattoni  cosi 
pesanti;  vedete  che  esso  ha  un’ impugnatura  che  ha  ancora  l’ im¬ 
pronta  delle  dita  di  chi  l’afferrò  per  portarlo  in  luogo  dove  si 
essiccasse  e  poi  alla  fornace  per  la  cottura;  e  potete  osservare 
come  fosse  di  buona  qualità  quella  terra. 

Mi  occorre  di  rammentare  un  fatto,  ed  è  che  i  mattoni  che  si  tro¬ 
vano  in  vicinanza  del  fuoco  soffrono  una  temperatura  molto  ele¬ 
vata,  e  le  argille  generalmente  fusibili  vi  soffrono  fusione,  e  voi 
osservate  nelle  nostre  fornaci  comuni  che  i  piedritti  si  ricoprono 
ordinariamente  d’una  superficie  che  è  veramente  vetrosa.  Si  forma 
un  vetro  fusibile  ad  alta  temperatura,  e  molti  mattoni  dei  piedritti 
e  dei  volti  si  consolidano  siffattamente  gli  uni  cogli  altri  che  vanno 
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perduti.  Qual  è  la  rag-ione  della  fusione  di  queste  terre  ?  Eviden¬ 
temente  la  presenza  deg-li  ossidi  metallici  dei  quali  abbiamo  par¬ 
lato;  si  forma  sotto  l’influenza  del  calore  un  silicato  multiplo; 
la  silice,  tanto  quella  che  esiste  in  combinazione  coll’  allumina 
nella  terra  argillosa,  quanto  le  sabbie  silicee  che  per  caso  si  fos¬ 
sero  aggiunte  per  diminuirne  la  plasticità,  quanto  anche  la  sabbia 
che  si  trova  alla  superficie,  è  un  acido  il  quale  si  combina  allora 
sotto  l’ influenza  del  calore  a  temperatura  così  elevata  con  tutti  gli 
ossidi  metallici,  i  quali  vengono  a  formare  un  silicato  multiplo  a 
base  di  allumina,  calce,  magnesia,  protossido  e  sesquiossido  di  ferro. 
Questi  silicati  multipli  sono  molto  più.  fusibili  che  non  i  silicati  ad 
una  base  sola  ;  è  cosa  singolare  che  conservando  la  medesima  re¬ 
lazione  tra  l’ossigeno  dell’acido  silicico  e  l’ossigeno  dell’ossido 
che  si  trova  in  combinazione  con  esso,  si  osserva  che  se  1’  ossido 
metallico  è  unico,  si  ha  un  silicato  che  possiede  un  certo  grado 
di  fusibilità,  ma  che  sarà  minore  di  quello  che  si  otterrebbe  quando 
1’  acido  silicico  si  unisse  a  più  ossidi,  nei  quali  1’  ossigeno  venisse 
ad  avere  la  medesima  relazione  che  avea  l’ ossigeno  dell’  ossido 
unico  coll’ossigeno  dell’  acido  silicico.  I  silicati  multipli  sono  più 
fusibili  dei  silicati  semplici,  e  questa  è  la  ragione  per  cui  il  sili¬ 
cato  d’  allumina  diventa  fusibilissimo  se  vi  aggiungiamo  della  calce, 
togliendo  anche  una  certa  proporzione  d’  allumina  ;  abbiamo  mag¬ 
giore  fusibilità,  e  così  se  aggiungiamo  altri  ossidi  metallici. 

I  mattoni  dunque  che  sentono  una  temperatura  elevatissima 
subiscono  la  fusione,  ed  è  per  questo  che  irregolare  ne  riesce  la 
cottura  nei  forni  comuni,  onde  1’  utilità  di  ricorrere  a  metodi 
di  cottura  più  razionali ,  nei  quali  il  calore  meglio  si  applica  , 
ed  aggiungo  ancora  nei  quali  il  calore  più  economicamente  si 
applica  e  con  più  risparmio  di  combustibile. 

Rammento  qui  un  fatto  del  quale  è  opportuno  che  dica  una 
parola.  Si  fece  osservazione  da  taluno  che  talvolta  i  mattoni  cuo¬ 
cendosi  aumentano  di  peso,  cioè  a  dire  che  calcolando  la  perdita 
che  essi  fanno  eliminandosi  l’ acqua  in  essi  contenuta,  e  1’  acido 
carbonico  dei  carbonati  che  si  scompongono,  se  si  sottopongono 
ad  ulteriore  cottura  nella  fornace,  bene  spesso  ripesandoli  dopo 
questa  mostrano  un  aumento  di  peso.  Questo  fatto  venne  da 
taluno  attribuito  alla  possibilità  d’ un  ossido  di  ferro  superiore 
anche  al  sesquiossido,  cosa  che  non  può  essere  essendoché  l’ os¬ 
sido  superiore  al  sesquiossido  è  l’ acido  ferrico,  il  quale  è  un 
composto  instabile,  che  per  1’  azione  del  calore  si  scompone  per- 


? 


—  793  — 


dendo  ossigeno  e  si  converte  in  ossido  di  ferro  magnetico.  Qual’è 
dunque  la  ragione  per  cui  i  mattoni  cuocendoli  possono  presen¬ 
tare  quest’  aumento  di  peso  ?  Essa  è  facile  a  trovarsi,  particolar¬ 
mente  quando  s’impiegano  combustibili  vegetali,  essendoché  in¬ 
sieme  coll’  aria  bruciata  e  coi  prodotti  volatili  che  costituiscono 
la  fiamma,  esalano  i  combustibili  a  temperatura  elevata  sali  di  po¬ 
tassa  e  di  soda,  i  quali  si  svolgono  allo  stato  di  vapori,  e  questi 
quando  vengono  in  contatto  coi  mattoni  devono  operare  chimica¬ 
mente  sopr’  essi,  e  somministrare  materie  atte  a  formare  quei  vetri 
fusibili,  che  si  osservano  in  vicinanza  del  focolare  della  fornace. 
Una  delle  ragioni  precipue  per  le  quali  i  mattoni  che  si  trovano 
in  vicinanza  del  focolare  subiscono  questa  vetrificazione  alla  su¬ 
perficie,  si  è  sicuramente  1’  azione  dei  vapori  dei  sali  di  potassa 
e  di  soda;  i  cloruri  di  potassio  e  di  sodio,  i  carbonati  loro  sono 
sali  volatili,  principalmente  quando  si  trovano  in  una  corrente  di 
una  materia  gazosa  che  li  trascina.  Rammento  un  fatto  che  è  indu¬ 
striale  e  conosciutissimo.  Nella  fabbricazione  delle  bottiglie  di  grès 
che  servono  per  la  birra,  e  degli  strumenti  di  grès  di  cui  si  servono 
i  chimici  nei  laboratori,  si  applica  ad  essi  una  vernice,  la  quale  è  un 
vero  vetro.  Ora  quella  vernice  non  si  fa  per  applicazione  con  un 
pennello,  o  per  immersione.  Quando  gli  og’getti  di  grès  sono  nel 
forno  ed  hanno  conseguito  quel  grado  di  cottura  che  si  conviene, 
nel  forno  appunto  in  cui  si  fa  il  calore  necessario  per  la  cottura  si 
getta  del  sale  marino,  il  quale,  come  sapete,  a  temperatura  molto 
elevata  si  volatilizza  (e  questa  è  la  ragione  per  cui  colora  in  giallo  la 
fiamma  del  cannello),  e  passa  coi  prodotti  della  combustione  attra¬ 
verso  alla  carica  degli  oggetti  in  grès,  e  venendo  in  contatto  coi 
medesimi,  reagisce  colla  silice  che  è  alla  loro  superficie  e  forma  sili¬ 
cato  di  soda,  il  quale  trovandosi  in  presenza  dei  silicati  d’  allumina 
e  d’ ossido  di  ferro,  giacché  quelle  terre  contengono  silice  in  combi¬ 
nazione  coll’ossido  di  ferro  e  coll’allumina,  forma  lo  strato  di  ver¬ 
nice,  il  quale  deve  essere  limitato  ad  una  frazione  minima  di  mil¬ 
limetro.  Ma  supponiamo  che  quest’  azione  si  continui  per  dieci  o 
dodici  giorni  come  nella  cottura  dei  mattoni  ;  allora  si  accrescerà 
l’effetto  dell’azione  chimica  di  questi  materiali,  e  non  si  limiterà 
più  alla  sola  superficie. 

Abbiamo  ancora  molte  altre  cose  d$  dire  a  questo  riguardo,  e 
continueremo  a  discorrere  dei  materiali  laterizi  nella  prossima  le¬ 
zione. 
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Signori,  volendo  compiere  il  discorso  dei  materiali  laterizi,  delle 
pietre  artificiali,  mi  si  permetta  questa  espressione,  ritornerò  per 
un  momento  su  quanto  ho  detto  nell’  ultima  lezione  dell’  impasta¬ 
mento  della  terra,  il  quale  si  fa  immollandola  con  acqua,  e  ren¬ 
dendola  così  suscettibile  di  prendere  la  consistenza  di  materia 
plastica.  Mi  si  permetterà  di  rammentare  a  questo  riguardo  che, 
come  abbiamo  detto  dell’  acqua  che  s’ impiega  per  idratare  la  calce, 
così  dobbiamo  dire  per  questo  uso  dell’  acqua  essere  importante 
la  scelta  di  essa,  quando  è  possibile,  per  modo  che  essa  contenga 
il  meno  che  si  possa  di  materiali  organici,  e  di  materie  saline. 
Quanto  ai  materiali  organici,  nella  cottura  si  distruggono,  ma  le 
materie  saline  che  s’ introdussero  per  mezzo  d’  un’  acqua  sucida, 
la  quale  avesse  servito  ad  un  uso  qualunque  per  cui  materie  sa¬ 
line  vi  fossero  disciolte,  riescirebbero  dannose,  perciocché  s’ in¬ 
trodurrebbero  nell’argilla  delle  sostauze  suscettibili  di  sfioritura, 
e  che  potrebbero  avere  ancora  l’ azione  assorbente  dell’  umidità 
dall’  aria  atmosferica,  e  quindi  rendere  facile  la  nitrificazione.  È 
cosa  che  bene  spesso  non  si  può  evitare  nei  paesi  ove  scarseggia 
1’  acqua,  di  adoperare  quella  che  si  raccoglie  entro  vasche  o  poz¬ 
zanghere,  la  quale  serve  a  tutti  gli  usi,  ed  anche  a  quello  di  la¬ 
vare  la  biancheria  ;  è  una  combinazione  disgraziata  questa  che, 
se  si  potesse  evitare,  sarebbe  molto  meglio. 

Dicevamo  della  cottura  dei  materiali  nelle  fornaci  comuni  ed 
abbiamo  accennato  agli  inconvenienti  gravi  che  in  esse  s’incon¬ 
trano.  Primieramente  una  troppa  applicazione  del  calore  ad  una 
porzione  dei  materiali,  che  si  vetrificano  e  si  guastano;  in  se¬ 
condo  luogo  l’ irregolarità  dell’  applicazione  del  calore  in  tutta 
la  massa  della  carica,  specialmente  quando  essa  è  un  po’  consi¬ 
derevole,  di  guisa  che  mentre  l’una  parte  dei  materiali  è  quasi 
vetrificata,  un’altra  parte,  costituita  da  materiali  che  sono  un  po’ 
più  distanti  dal  centro  calorifico,  riesce  di  cottura  uniforme  e 
regolare,  e  sono  i  mattonj  di  mezzanella  forte,  mentre  altri  ma¬ 
teriali  sfuggono  quasi  alla  cottura  e  restano  allo  stato  di  mezza- 


nella  dolce  o  camisada.  Il  terzo  inconveniente  è  senza  fallo  quello 
di  dovere  aspettare  dopo  la  cottura  che  la  carica  si  raffreddi,  per 
poter  entrare  nella  fornace  «•  vuotarla,  il  che  porta  di  conseguenza 
nn  quarto  inconveniente,  cioè  la  perdita  di  tutto  quel  calore  di 
°ui  sono  ricchi  i  mattoni  dopo  la  cottura,  calore  che  in  questi 
fórni  va  tutto  perduto. 

In  quanto  all’  alterazione  dei  mattoni  pel  calore,  avrete  osser¬ 
vato  nell’  ultima  lezione  un  abbozzo  di  disegno  che  vi  rappresenta 
una  disposizione  di  fornace  più  utile  della  comune  ;  avrete  osser¬ 
vato  che  il  focolare  B  della  fornace  è  costituito  da  un  volto  formato 
con  mattoni  refrattari,  i  quali  vi  rimangono  a  dimora,  e  poiché  sono 
questi  i  materiali  che  sono  in  contatto  del  combustibile,  e  sono  di 
natura  refrattaria,  così  questa  parte  della  fornace  non  è  alterata. 
Il  focolare  B  è  separato  dal  corpo  A  del  forno  col  mezzo  di  un  muro 
verticale  aa  formato  di  mattoni  refrattari  commessi  insieme  in  modo 
che  vi  rimangono  spazi  vuoti,  pei  quali  la  fiamma  possa  passare  nel 
vano  A;  i  mattoni  si  trovano  così  un  po’  più  discosti  dalla  sorgente 
del  calore,  e  perciò  vengono  meno  alterati  da  questo.  In  quanto  al- 
l’ intermittenza  del  lavoro  neppure  qui  si  evita,  e  bisogna  aspettare 
che  la  fornace  sia  raffreddata  per  scaricarla  e  ricaricarla.  Negli 
ultimi  tempi,  10  o  12  anni  or  sono,  qui  in  Torino  s’ era  introdotto 
il  metodo  di  cottura  a  strati  alternativi  di  mattoni  e  di  combu¬ 
stibile  ;  era  un  metodo  che  dicevasi  americano.  Si  cominciava  a 
stabilire  su- un’ area  altrettanti  piccoli  canaletti  di  poca  altezza  e 
di  poca  larghezza,  che  si  riempivano  di  combustibile  comune, 
legno,  e  questo  era  destinato  a  dar  principio  alla  operazione,  e 
poi  sopra  i  piccoli  volti  che  costituivano  i  canali  di  combustione 
e  che  avevano  degli  spiragli  per  cui  la  fiamma  poteva  comuni¬ 
carsi  a  tutta  la  carica  sovrastante,  si  disponevano  i  mattoni  a 
strati,  e  ad  ogni  strato  o  per  ogni  due  strati  di  mattoni  si  sten¬ 
deva  uno  strato  di  qualche  centimetro  di  spessezza  di  combusti- 
bile,  carbone  vegetale,  litantrace,  lignite,  ecc.,  e  così  si  continuava 
la  carica,  e  si  otteneva  in  tal  guisa  un  mucchio  parallelepipedo 
di  lunghezza  e  di- larghezza  varie  secondo  il  numero  dei  mat¬ 
toni  clie  volevasi  cuocere.  Si  spalmava  la  superficie  esterna 
del  mucchio  con  argilla  affinchè  il  calore  riescissc  concentrato  e 
T  acqua  della  pioggia  non  venisse  a  disturbare  la  combustione  ; 
si  accendeva  il  combustibile  contenuto  nei  canali  ;  la  combustione 
si  comunicava  al  combustibile  interposto  tra  mattone  e  mattone, 
e  la  cottura  così  procedeva  sino  al  termine. 
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Senza  entrare  in  troppi  particolari  a  questo  riguardo,  osserverò 
primieramente  che  è  indispensabile  il  moderare  la  quantità  di 
combustibile  in  modo  che  corrisponda  alla  natura  dell  argilla,  per 
evitare  la  fusione  dei  mattoni  ;  rammenterò  che  nei  primi  tenta¬ 
tivi'  che  si  fecero  da  un  nostro  industriale  molto  benemerito  di 
quest’  arte,  il  signor  Chinaglia,  di  caricare  la  fornace  a  strati  al¬ 
ternativi  di  mattoni  e  di  combustibile ,  avvenne  che  i  mattoni  si 
fusero  pressoché  tutti ,  e  particolarmente  gli  oggetti  più  sottili 
della  carica,  quali  le  quadrelle  e  le  tegole,  le  quali  dopo  la  cot¬ 
tura  si  trovarono  completamente  fuse  e  consolidate  le  une  alle 
altre  in  modo  che  non  se  ne  potè  trarre  alcun  partito  ;  e  forse 
anche  in  allora  concorse  a  produrre  questo  fatto  1’  essersi  impie¬ 
gato  come  combustibile  il  carbone  vegetale  in  frantumi,  giacché 
sappiamo  che  questo  carbone  contiene  potassa  in  quantità  suffi- 
cente  perchè  le  sue  ceneri  operino  siccome  fondente  sopra  i  ma¬ 
teriali  costituiti  da  silicato  d’ allumina.  Pertanto ,  ogniqualvolta 
vogliamo  praticare  questa  operazione,  si  dovrà  moderare  la  quan¬ 
tità  del  combustibile  secondo  la  natura  della  terra,  in  guisa  che 
non  si  giunga  a  tal  punto  di  riscaldamento  che  ne  venga  la  fu¬ 
sione.  Un  inconveniente  ancora  di  questo  modo  di  procedere  si  è 
che  i  materiali  restano  troppo  rapidamente  sottoposti  all  azione 
del  calore,  per  poco  che  la  combustione  proceda  rapida  ;  vi  ho  già 
detto  nell’  ultima  lezione  che  nelle  nostre  fornaci  comuni  è  pre¬ 
cetto  d’ incominciare  la  cottura  con  un  calore  molto  dolce,  e  di 
mantenere  per  3  o  4  giorni  la  carica  ad  una  temperatura  non  molto 
elevata,  sicché  i  mattoni  abbiano  tempo  a  restringersi,  a  perdere 
l’acqua  d’ idratazione,  e  sentano  uniformemente  in  tutta  la  loro 
massa  1’  azione  del  calore.  Se  si  procedesse  invece  ad  un  riscal¬ 
damento  troppo  rapido  d’ una  massa  d’  argilla  come  quella  d’  un 
mattone,  comprendete  facilmente  che  la  parte  superficiale  di  questo 
prenderebbe  quell’assetto,  quella  disposizione  molecolare  che  è  in 
correlazione  colla  temperatura  a  cui  s’  assogetta,  e  ciò  prima  ancora 
che  le  parti  interne  siano  riscaldate  alla  temperatura  conveniente 
per  questa  modificazione,  che  all’  esterno  ha  già  avuto  luogo;  i 
mattoni  in  tal  caso ,  benché  apparentemente  sembrino  di  buona 
qualità,  hanno  il  difetto  d’  essere  fragili,  essendoché  le  loro  mo¬ 
lecole  sono  in  certo  modo  come  in  equilibrio  instabile  ;  talvolta  ac¬ 
cade  che  con  un  colpo  di  martello  si  rompano  come  il  vetro. 

Quindi  qualunque  sia  il  metodo  con  cui  la  cottura  si  fa,  essa  deve 
farsi  procedere  lentamente  sul  principio,  e  non  si  deve  giungere 
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alla  temperatura  della  cottura  che  gradatamente,  sicché  le  parti¬ 
celle  anche  interne  dei  mattoni  vengano  a  subire  uniformemente 
quelle  modificazioni  che  si  vogliono  conseguire. 

Io  non  entrerò  in  maggiori  particolari  intorno  alle  fornaci  di 
mattoni,  tanto  più  che  nell’insegnamento  che  vi  si  farà  in  questo 
istituto  nella  scuola  di  costruzioni,  vi  si  terrà  discorso  di  questo  argo¬ 
mento;  aggiungerò  soltanto  che  in  questi  ultimi  tempi  si  fece  un 
grande  progresso  nella  fabbricazione  dei  materiali  laterizi,  e  nella 
fiisposizione°  delle  fornaci,  in  seguito  ai  lavori  di  Hoffmann,  di 
Chinaglia,  e  di  parecchi  altri  i  quali  diressero  le  loro  ricerche 
a  questo  scopo,  che  il  calore  che  si  trova  nei  mattoni  dopo  la 
loro  perfetta  cottura  non  venga  disperso,  ma  bensì  impiegato  an¬ 
cora  ad  un  altro  effetto  utile,  e  che  i  mattoni  vadano  soggetti  ad 
un  riscaldamento  graduato  e  lento  per  quanto  è  possibile.  Le  for¬ 
naci  così  dette  a  lavoro  continuo  o  circolari  sono  costrutte  su 
questo  principio  che,  mentre  vi  sono  dei  mattoni  i  quali  sono  sot¬ 
toposti  a  forte  riscaldamento  per  essere  perfettamente  cotti,  il  ca¬ 
lore  che  ò  eccedente  il  bisogno  per  questa  cottura  venga  a  ri¬ 
scaldare  altri  mattoni  già  essiccati,  i  quali  in  tal  modo  riescano 
riscaldati  gradatamente  ad  una  temperatura  abbastanza  elevata 
perchè  possano  col  successivo  riscaldamento  diretto  venire  portati 
all’ultimo  grado  di  temperatura  che  si  richiede.  I  mattoni  vi  sono 
divisi  in  varii  compartimenti,  i  quali  possano  successivamente  es¬ 
sere  la  sede  dell’ultimo  riscaldamento  al  quale  i  materiali  laterizi 
devono  essere  soggetti;  inoltre  quando  una  parte  di  materiali  sia 
già  perfettamente  cotta  e  sia  ad  una  temperatura  elevatissima, 
la  quantità  considerevole  di  calore  che  è  in  essi  raccolta  non  si 
perde,  ma  va  a  congiungersi  al  calore  che-  si  produce  dal  com¬ 
bustibile  nel  compartimento  immediatamente  successivo.  Suppo¬ 
niamo,  p.  e.,  che  si  abbiano  parecchi  compartimenti  comunicanti 
tra  loro,  i  quali  sieno  suscettibili  d’  essere  riempiti  di  materiali  da 
cuocersi  ;  supponiamo  d’essere  in  sul  principio  dell’  operazione  e  ri¬ 
scaldiamo  il  primo  compartimento  facendo  un  fuoco  in  un  foco¬ 
lare  od  in  uno  spazio  qualsiasi  occupato  dal  combustibile  ;  nel 
Primo  compartimento  la  cottura  procede  come  nelle  fornaci  co¬ 
muni  finché  in  esso  i  mattoni  sono  perfettamente  cotti,  e  negli 
altri  successivi  avremo  i  mattoni  che  saranno  soggetti  a  tempe¬ 
rature  sempre  decrescenti,  finché  nell’  ultimo  non  abbiamo  che 
mattoni  che  si  essiccano.  Supponiamo  ora  che  nel  primo  comparti¬ 
mento  la  cottura  sia  già  perfetta  ed  i  mattoni  siano  al  calor  rosso, 


(tale  è  la  temperatura  che  si  conseg-ue);  allora  la  cottura  si  farà 
nel  secondo  compartimento  in  cui  avremo  un  focolare  che  si  ca¬ 
rica  con  combustibile,  ma  l’aria  che  deve  alimentare  questa  com¬ 
bustione  non  giungerà  per  la  graticola,  ma  si  condurrà  attraverso 
alla  carica  ultima  che  è  stata  portata  al  calor  rosso,  in  modo  che 
quel  calore  che  è  fornito  dai  mattoni  già  cotti  e  che  vanno  raffred¬ 
dandosi,  si  unisce  al  calore  prodotto  dalla  combustione  per  portare 
a  perfetta  cottura  i  mattoni  del  secondo  compartimento.  Mentre  i 
mattoni  del  primo  compartimento  continuano  a  raffreddarsi,  quelli 
del  secondo  subiscono  la  cottura  perfetta,  ed  intanto  quelli  d’  un 
compartimento  successivo  cominceranno  a  riscaldarsi  notevolmente; 
e  così  continuando  l’operazione,  i  compartimenti  successivi  vengono 
a  subire  le  medesime  fasi  successivamente  gli  uni  dopo  agli  altri, 
finché  si  ritorna  al  primitivo  compartimento  da  cui  siamo  partiti.  In 
questo  modo  si  utilizza  quasi  tutto  il  calore  prodotto  dal  combu¬ 
stibile,  e  che  ciò  sia,  si  può  dedurre  da  che  l’aria  che  esce  dal¬ 
l’ultimo  compartimento  il  quale  comunica  con  un  camino  ter¬ 
minale,  che  è  quello  a  cui  si  conduce  Taria  bruciata,  e  può  a 
volontà  farsi  comunicare  coi  varii  compartimenti,  ha  una  tem¬ 
peratura  che  non  è  superiore  a  -+-  27°  o  -+-  28°,  il  che  vuol  dire 
che  tutto  il  calore  rimanente  si  è  reso  utile  nell’interno  della  for¬ 
nace.  Questa  non  alta  temperatura  vi  spiega  la  necessità  di  dare 
al  camino  terminale  un’altezza  considerevole,  perchè  si  possa  avere 
il  tirante  necessario;  codeste  fornaci  realizzano  un’economia  consi¬ 
derevole  nel  combustibile^  ed  oltre  a  ciò,  come  vedete,  i  mattoni  vi 
sono  sottoposti  ad  un  calore  gradatamente  crescente,  il  che,  come 
dicemmo,  è  indispensabile  perchè  essi  riescano  di  buona  qualità. 

Materiali  laterizi  refrattari.  —  Ora,  dopo  di  aver  parlato  della 
fabbricazione  dei  materiali  laterizi  comuni,  dobbiamo  tenere  di¬ 
scorso  dei  materiali  refrattari,  i  quali  sono  di  necessità  assoluta 
ogniqualvolta  si  vogliano  stabilire  apparecchi  a  riscaldamento  per 
operazioni  metallurgiche  e  simili,  nei  quali  la  temperatura  vuoisi 
elevare  a  grado  considerevolissimo,  come  sono  i  forni  fusori  a  ferro, 
i  forni  a  riverbero,  e  quelli  che  servano  alla  fusione  dei  vetri,  dei 
cristalli  e  simili.  Vi  dissi  in  sul  principio,  discorrendo  delle  terre  ar¬ 
gillose  in  generale,  che  le  terre  refrattarie  sono  quelle  che  rappre¬ 
sentano  nella  loro  composizione  il  silicato  di  allumina  allo  stato  di 
purezza,  e  che  il  tipo  di  queste  argille  sarebbe  il  caolino,  il  quale  per 
la  sua  refrattarietà  è  conosciuto  da  tempi  remoti.  Vi  sono  terre  argil¬ 
lose  le  quali,  tuttoché  non  abbiano  la  purezza  del  caolino,  tuttavia 
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sono  refrattarie  e  servono  alla  preparazione  dei  materiali  che  devono 
soggiacere  a  temperature  molto  elevate;  le  argille  che  praticamente 
si  considerano  siccome  refrattarie  possono  contenere  piccole  quantità 
o  di  carbonato  di  calce  o  d’ossido  di  ferro.  Dobbiamo  tener  conto  di 
ciò;  è  molto  più  nociva  alle  qualità  delle  argille  d’essere  refrattarie 
la  presenza  del  carbonato  di  calce  cha  non  quella  dell’  ossido  di 
ferro,  atteso  che  la  calce  è  una  base  più  potente,  e  quindi  più  fa¬ 
cilmente  tende  alla  vetrificazione  in  presenza  del  silicato  d’  allu¬ 
mina,  onde  il  4  o  il  5  0[0  di  carbonato  di  calce  potrebbe  essere 
causa  di  fusibilità.  Se  noi  cerchiamo  la  composizione  delle  terre 
refrattarie  le  quali  sono  conosciute  da  lungo  tempo,  troviamo  in 
alcune  un  po’  di  carbonato  di  calce,  ed  in  pressoché  tutte  un  pò 
di  sesquiossido  di  ferro,  senza  carbonato  di  calce.  Nei  trattati  tro¬ 
verete  accennata  la  composizione  di  queste  terre  refrattarie:  così 
p.  e.,  la  terra  di  Grossalmerode  che  serve  per  la  fabbricazione  dei 
crogioli  refrattari,  è  costituita  da  71  0[0  di  silice,  25  OfO  d’  allu¬ 
mina,  e  da  una  quantità  ragguardevole  di  sesquiossido  di  ferro, 
il  4  0[0  ;  un’altra,  quella  di  Baufon,  e  che  serve  pure  alla  fabbri¬ 
cazione  di  crogioli,  contiene  il  65  OjO  di  silice,  34  0[0  d’allumina, 
solo  1  0[0  di  ossido  di  ferro  ;  a  Saint-Etienne  si  adoperano 
crogioli  per  fondere  l’acciaio,  i  quali  sono  costituiti  da  65  0{0  di 
silice,  25  0[0  di  allumina,  e  7  0[0  di  sesquiossido  di  ferro,  e 
questa  sarebbe  già  un’  argilla  refrattaria  meno  lodevole  delle  al¬ 
tre,  come,  p.  e.,  l’argilla  adoperata  in  un  forno  a  vetro  a  Nemours 
che  è  costituita  da  67  CqO  di  silice,  31  0^0  d’allumina,  e  2  OjO  di 
sesquiossido  di  ferro.  In  Inghilterra  vi  sono  molti  giacimenti  di 
terre  refrattarie;  così  le  terre  argillose  di  Stourbridge  (Stafford- 
shire),  che  spno  costituite  da  silice  e  d’  allumina  in  proporzioni 
varie  ;  secondo  i  punti  nei  quali  si  scavano,  hanno  le  proporzioni 
di  59  fino  a  74,50  0[0  di  silice,  di  34,50  a  13,05  0[0  di  allu¬ 
mina,  e  sono  le  terre  refrattarie  che  meglio  si  prestano  alla  fabbri¬ 
cazione  dei  materiali  che  devono  resistere  a  temperature  ele¬ 
vate.  Nell’analisi  fatte  da  Rtchardson  d’una  di  queste  argille,  si 
trovò  la  presenza- d’un  po’  di  carbonato  di  calce;  essa  era  costi¬ 
tuita  di  63,70  di  silice,  20,70  di  allumina,  ed  1,30  di  carbo¬ 
nato  di  calce,  e  conteneva  ancora  qualche  traccia  di  sesquiossido 
di  ferro  e  di  magnesia.  Nel  Belgio  adoprasi  un’argilla  proveniente 
dalla  regione  Les-Andennes,  con  cui  si  fabbricano  i  materiali 
refrattari  per  forni  a  vetro;  l’analisi  di  quest’argilla  ci  mostrò 
64,20  di  silice  33,5  di  allumina  2,1  di  sesquiossido  di  ferro.  Vedete 
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qui  l’argilla  di  Stourbridge,  che  è  di  color  quasi  bianco  quando  è 
■cotta  od  appena  colorata  leggermente  in  giallo,  e  che  prima  della 
•cottura  ha  un  color  nero,  dipendente  dalla  presenza  di  piccola 
quantità  di  materie  organiche  che  si  distruggono  durante  la  cot¬ 
tura.  In  Francia  si  lodano  molto  le  terre  che  incontransi  nella  Senna 
inferiore,  a  Forges  les  eaux;  la  composizione  loro  è  di  73  OjO  di 
silice,  27  0[0  d’allumina. 

Esaminando  queste  composizioni  vediamo  che  la  relazione  tra 
la  silice  e  l’allumina  non  è  costante  ;  trattandosi  di  terre  che  solo 
•devono  resistere  a  temperature  elevate,  queste  piccole  differenze  di 
composizione  non  hanno  una  grande  importanza,  essendo  che  sono 
tutte  refrattarie,  e  non  si  alterano  diversamente  le  une  dalle  altre 
per  l’azione  del  calore.  Ma  il  signor  Chandellon,  professore  a  Liegi, 
ha  fatto  un’osservazione  importante,  che  ogniqualvolta  si  adopera 
un’  argilla  per  uso  di  fabbricarne  crogioli,  nei  quali  devansi  fon¬ 
dere  materiali  che  contengano  fondenti,  come  litargirio,  calce,  soda, 
potassa  (e  tali  sono  le  materie  argillose  che  devono  adoperarsi 
per  costruire  i  crogioli  per  la  fabbricazione  dei  vetri  e  dei  cris¬ 
talli),  devesi  avere  avvertenza  alle  proporzioni  della  silice  e  del¬ 
l’allumina  ;  tanto  più  sarà  ricca  un’  argilla  di  silice  al  di  là  di  un 
certo  limite,  e  tanto  più  facilmente  essa  si  fonderà.  Le  osservazioni 
del  Chandellon  si  fondano  sopra  la  tendenza  che  ha  la  silice  di  com¬ 
binarsi  colle  basi,  e  formare  delle  materie  vetrose  ;  se  essa 
è  combinata  in  proporzioni  convenienti  coll’allumina,  meno  facil¬ 
mente  se  ne  separa  per  combinarsi  con  altre  basi,  ma  se  essa  è 
eccedente,  allora  la  silice  in  eccesso  può  benissimo  unirsi  colle  basi 
che  le  si  presentano,  ed  allora  il  crogiolo  sarà  intaccato.  Secondo 
le  osservazioni  del  chimico  citato,  è  necessario  per  fare  crogioli 
nei  quali  si  fondono  materie  col  mezzo  dei  fondenti,  che  la  com¬ 
posizione  delle  argille  sia  tale  che  la  silice  stia  all’  allumina  nella 
relazione  di  64  a  36.  Pertanto  osserva  egli  che  i  crogioli  di  Hesse 
in  Germania,  che  sono  costituiti  da  71  di  silice  e  25  di  allumina 
(è  vero  però  che  contengono  il  4  0[0  di  sesquiossido  di  ferro),  benché 
resistano  a  temperature  molto  elevate,  quando  si  destinano  all’im¬ 
piego  di  fondenti  facilmente  sono  intaccati  da  questi,  causa  il  pre¬ 
dominio  della  silice.  Si  possono  modificare  le  argille  ogniqualvolta 
siano  scarseggianti  di  silice,  ma  non  si  possono  modificare  nel 
caso  contrario,  quando  cioè  abbondi  la  silice  e  l’allumina  scarseggi. 
Noi  troviamo  in  natura  la  silice  e  possiamo  aggiungerla  ad  un’  ar¬ 
gilla  che  ne  scarseggi,  e  renderla  per  conseguenza  di  qualità 
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conveu.ente.  Il  Chandellon  osserva  come  in  Boemia  si  adoperi  per  la 
fabbricazione  dei  forni  da  vetro  e  dei  crogioli  un’argilla,  che  quando 
è  nel  suo  stato  naturale  contiene  45,8  •/,  di  silice  e  40  4  «/  * 
allumina;  la  composizione  di  quest’argilla  si  scosta  alquanto  "dal 
tipo  di  quelle  che  resistono  ai  fondenti,  è  povera’ di  silite- 
ma  la  si  migliora  d’  assai  quando  vi  si  aggiunge  una  certa  quan¬ 
tità  d!  questo  materiale,  acido  silicico,  e  quindi  la  pratica  si  è  di 
mescolare  con  quell’argilla  del  quarzo  ridotto  in  polvere  sottilis 
sima,  ed  impastarlo  con  essa  in  guisa  da  avere  una  composizione 
in  cui  la  relazione  tra  la  silice  e  l’allumina  sia  di  71  della  prima  e 
36  della  seconda.  Si  può  adunque  modificare  un’  argilla  povera  di  si 
lice  quando  si  trovino  i  materiali  necessari,  come  il  quarzo  amorfo 
o  cristallizzato,  che  in  alcuni  paesi  non  è  raro.  Così  nelle  fabbriche 
-di  Boemia  a  comporre  il  vetro  non  si  adopera  quarzo  amorfo  sib- 
bene  ciottoli  di  quarzo  cristallizzato,  che  sono  di  quarzo  ialino 
e  nel  rotolarsi  lungo  il  corso  dei  fiumi  si  arrotondarono  ;  i 
quali  si  pestano,  si  riducono  in  polvere  che  si  mescola  coll’ar- 
g-illa  che  è  troppo  scarsa  di  questo  materiale,  e  così-  si  accresce 
di  molto  le  sue  refrattarietà.  Discorrendo  di  questo  fatto  ram¬ 
menterò  come  un’operazione  analoga  siasi  fatta  qui  nel  nostro 
paese  quando  si  stabilirono  certi  forni  a  riverbero  nella  valle 
d’Aosta,  per  la  fabbricazione  dei  quali  si  procacciarono  i  mate¬ 
riali  di  terra  refrattaria  delle  fabbriche  di  Castellamonte,  che  è 
forse  la  regione  meglio  conosciuta  presso  di  noi  per  fornire  terre 
Per  forni ,  terre  che  resistano  a  temperatura  elevata.  I  crogioli 
di  cui  facciamo  uso  nei  nostri  laboratori,  i  nostri  forni  in  cui  fac¬ 
ciamo  combustioni  a  temperature  elevate,  sono  costrutti  colla  terra 
di  Castellamonte.  Quando  queste  terre  sono  bene  lavorate,  bene 
Rigate  e  si  evitano  i  ciottoli  di  corpi  stranieri,  si  ottengono 
materiali  che  sono  discretemente  refrattari.  Tuttavia  quando  si 
stabilirono  nella  nostra  valle  d’Aosta  i  forni  a  riverbero,  che 
erano  destinati  alla  lavorazione  del  ferro  secondo  il  metodo  Faber 
Dufaur,  nel  quale  s’abbrucia  l’ossido  di  carbonio  con  una  cor¬ 
rente  d’aria  riscaldata,  e  si  usarono  a  costruirli  i  materiali  di 
Castellamonte,  al  primo  saggio  che  se  ne  fece  si  riconobbe  che 
questi  non  erano  sufficientemente  refrattari,  e  l’espressione  dei 
fabbricanti  era  che  si  fondevano  come  il  sevo.  Ricorsero  allora  i 
fabbricanti  all’impiego  del  quarzo,  che  si  rinviene  nei  letti  dei 
torrenti  alpini  ;  non  fu  difficile  ai  fabbricanti  di  mattoni  refrat¬ 
tari  ridurre  in  polvere  il  quarzo  amorfo,  ed  aggiungerlo  alla  terra 
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argillosa,  già  di  per  sè  refrattaria,  in  proporzione  conveniente,  e 
se°ne  ottennero  dei  materiali  abbastanza  refrattari  e  resistenti  a 
quelle  temperature  elevate  a  cui  dovevano  soggiacere. 

Le  argille  refrattarie  ordinariamente  posseggono  una  plasticità,  la 
quale  può  essere  cagione  d’inconvenienti  allorquando  i  materiali 
che  con  esse  si  fabbricano  vengono  assoggettati  a  riscaldamento; 
l5  argilla  si  restringe  ad  una  temperatura  un  po’  elevata,  e  questo 
restringimento  non  essendo  uniforme  in  tutta  la  sua  massa  fa  si  che 
°-li  oggetti  si  fessurino  e  si  deformino,  e  questa  è  una  grave  seia- 
o-ura  pel  fabbricante.  Nelle  fabbriche  da  vetro,  p.  e.,  si  adoprano  cro¬ 
gioli  della  capacità  d’ un  ettolitro  ed  oltre,  a  pareti  della  spessezza  di 
parecchi  centimetri,  i  quali  devono  resistere  a  temperature  elevatis¬ 
sime;  se  questi  vasi  fossero  fabbricati  con  argilla  nella  sua  condi¬ 
zione  naturale,  e  tosto  essiccati  all’aria  si  esponessero  a  riscalda¬ 
mento,  si  vedrebbero  fessurarsi  e  rompersi,  e  supponendo  il  caso 
che  una  rottura  avvenga  quando  un  crogiolo  contiene  già  la 
materia  del  vetro  in  fusione,  la  carica  sarebbe  tutta  perduta.  E 
vero  che  i  fabbricanti  di  vetri  e  di  cristalli  hanno  addottato  nei 
fornitale  disposizioni  che  quando  per  accidente  si.  rompa  un 
crogiolo,  la  materia  in  esso  contenuta  non  cada  nel  forno,  ma 
vada  in  un  compartimento  da  cui  si  può  estrarre  senza  mesco¬ 
lanza  di  materie  straniere,  e  tutta  ricuperarsi,  ma  ad  ogni  modo 
questo  sarebbe  sempre  un  inconveniente  nell’andamento  del  la¬ 
voro.  Per  evitare  la  deformazione  degli  apparecchi  refrattari 
ed  il  loro  fessurarsi,  il  procedimento  consiste  in  ciò,  che  invece 
di  fabbricarli  coll’ argilla  cruda  pura,  si  fabbricano  con  un  mi¬ 
scuglio  d’argilla  che  ha  già  sentito  una  temperatura  molto  ele¬ 
vata  e  di  argilla  cruda,  quest’  ultima  per  dare  plasticità  alla  me¬ 
scolanza,  la  prima  per  dare,  per  così  dire,  appoggio  all  argilla 
cruda  ;  gli  oggetti  fabbricati  in  tal  guisa,  quando  si  riscaldano,  più 
non  possono  restringersi,  perciocché  la  parte  loro  rappresentata  da 
argilla  già  cotta  non  può  più  diminuire  di  volume  sotto  l’ azione 
del  calore.  Questi  materiali  già  cotti,  che  ordinariamente  sono  cro¬ 
gioli  o  mattoni  che  hanno  già  servito  a  precedente  lavoro,  si  ri¬ 
ducono  in  polvere  un  po’  grossolana  che  poi  si  mescola  coll  aigilla 
cruda;  essi  prendono  il  nome  di  cementi.  Si  fabbricano  adunque  i 
crogioli  da  vetro  con  questa  pasta  di  argilla  cruda  e  di  argillà 
cotta;  poi  si  abbandonano  a  sè  per  l’essiccazione,  e  questa  vuol 
essere  d’ una  lentezza  straordinaria  ;  è  indispensabile  che  l’aria 
della  camera  in  cui  si  lavora  abbia  uno  stato  di  igroscopicità  co- 
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stante  perchè,  interrompendo  la  fabbricazione  di  un  crogiolo  la 
parte  già  fatta  non  si  essicchi,  e  non  potendosi  fare 
tutto  in  un  giorno,  alla  dimane  si  trovi  1’ amila  «5  !! 
stato  di  plasticità  in  cui  s’era  lasciata;  è  presso  appoco  la  pTe° 
cauzione  che  devono  avere  i  modellatori  perchè  un  abbozzo  inco- 
mincmto  non  venga  ad  essiccarsi,  e  possa  dopo  interruzione  con¬ 
tinuarsi.  Quindi  1  essiccazione  si  fa  introducendo  i  crogioli  in  luo-o 
dove  1  aria  sia  leggerissimamente  riscaldata,  e  dura  talvolta  due 
o  tre  mesi  questa  lenta  essiccazione;  poi  si  portano  nel  forno  in 
un  compartimento  apposito  in  cui  per  mezzo  del  calore  perduto 
vengono  maggiormente  essiccati,  e  portati  a  temperatura  alquanto 
elevata,  e  dura  anche  qualche  mese  questa  operazione  questo  ri 
scaldamento  successivo,  finché  poi  si  possono  impunemente  intro¬ 
durre  nei  forni  m  cui  devono  servire  ad  operazioni  di  fusione 
In  tutte  le  operazioni  per  le  quali  si  fabbricano  oggetti  che  de¬ 
vono  resistere  a  temperature  molto  elevate,  è  indispensabile  di 
unire  all’  argilla  una  sostanza  che  l’ appoggi,  ed  impedisca  il  re¬ 
stringimento  che  essa  subirebbe  per  l’azione  del  calore.  Così  tro.- 
verete  dal  Brogniard  accennato  che  per  fabbricare  alcuni  ometti 
che  devono  servire  nelle  fabbriche  della  porcellana,  si  adoperano 
o0  parti  di  argilla  di  Vanvres  sufficientemente  refrattaria,  con 
sabbia  alquailto  ferruginosa  di  Méudon,  nella  proporzione  di  33  °/ 
la  quale  qui  prende  la  parte  del  quarzo  amorfo,  e  vi  si  uniscono 
ancora  17  parti  di  cemento,  ossia  di  mattoni  o  d’altri  oggetti  di 
terra  che  hanno  già  subito  una  temperatura  molto  elevata.  Un’altra 
mescolanza  suggerì  il  Brogniard  costituita  da  G6  %  della  me¬ 
desima  argilla,  e  34  •/■  d’argilla  già  cotta;  così  anche  l’ ar- 
g-dla  plastica  di  Borgogna  cruda,  mescolata  a  parti  eguali  colla 
■stessa  argilla  già  cotta,  fornisce  materie  che  servono  alla  fabbrica¬ 
zione  di  crogioli  e  di  mattoni  refrattari. 

Nelle  fabbriche  di  materiali  refrattari  voi  vedrete  anche  impiegarsi 
un’altra  sostanza,  che  è  la  grafite;  la  fabbricazione  dei  crogioli  di 
grafite,  particolarmente  a  Passau  in  Baviera,  è  di  molta  importanza, 
e  fornisce  i  crogioli  che  generalmente  si  adoperano  per  la  fusione 
ella  maggior  parte  dei  metalli  ;  i  metanieri  se  ne  servono  per 
la  fusione  del  bronzo  e  dell’ottone.  Essi  sono  costituiti  da  una 
mescolanza  di  1  parte  di  argilla  refrattaria  e  3,04  parti  di  gra¬ 
fite.  Questi  cro«dóli  reggono  a  temperature  molto  elevate  per  due 
ragioni:  perone  l’ argilla  è  refrattaria  e  perchè  la  grafite  essa  pure 
è  infusibile.  La  grafite  essendo  un  corpo  ossidabile  ma  di  difficile 


—  804  — 


combustione,  può  darsi  che  impiegata  in  un  crogiolo  in  un’  at¬ 
mosfera  ossidante,  bruci  un  poco  alla  superficie  esterna,  ma  nel- 
l’ interno  si  mantiene  inalterata,  protetta  com’  è  dallo  strato  d’  ar¬ 
gilla;  se  sono  di  buona  fabbricazione  questi  crogioli  non  si  fon¬ 
dono  punto ,  e  possono  servire  più  volte  all’  operazione  della  fu¬ 
sione  dei  metalli.  Nei  nostri  paesi  finora  non  si  è  guari  riesciti 
alla  fabbricazione  dei  crogioli  di  grafite;  abbiamo  di  questa  nelle 
nostre  Alpi,  e  nelle  montagne  di  Pinerolo  s’incontra  in  quantità  assai 
ragguardevole;  si  tentò  con  essa  la  fabbricazione  dei  crogioli  re¬ 
frattari,  tuttavia  il  risultato  non  fu  troppo  soddisfacente,  dimo¬ 
doché  i  metallieri  ancora  al  presente  sono  obbligati  di  procurarsi 
i  crogioli  forestieri  con  grave  dispendio.  Nella  fabbricazione  di 
certi  forni,  come,  p.  e.,  dei  cubfflots  per  la  ghisa  in  seconda 
fusione,  giova  benissimo  rintonacarne  le  pareti  interne  con  uno 
strato  di  terra  argillosa  impastata, pon  grafite,  la  quale  ne  aumenta 
sicuramente  la  refrattarietà. 

Delle  nostre  argille  di  Castellamonte  si  fa  uso,  come  sapete,  per 
la  fabbricazione  di  stufe,  caloriferi,  e  simili,  ed  è  questa  un’  appli¬ 
cazione  la  qual,e  ha  un’  estensione  grandissima  ;  altra  volta  questa 
produzione  era  limitata  a  sopperire  al  consumo  del  Piemonte,  ma  al 
presente  la  nostra  argilla  di  Castellamonte  va  anche  lontano,  e  per 
tutta  Italia  voi  la  trovate  impiegata  come  materiale  refrattario  (1). 


(1)  Uno  studio  più  accurato  di  queste  terre  sarebbe  giovevole  assai  per  norma 
al  nostri  fabbricanti  di  materiali  refrattari.  Esse  non  sono  sempre  della  me¬ 
desima  composizione,  e  le  ricerche  analitiche  vorrebbero  essere  eseguite  ad  ogni 
nuova  apparenza  che  esse  mostrano  anche  nel  medesimo  giacimento. 

Riferiamo  qui  i  risultamene  di  alcune  analisi  delle  terre  in  discorso,  eseguite 
dal  nostro  collega  Prof.  Valerico  Cauda. 


Terra  N"  1  .  .  .  Silice 

Allumina 

Sesquiossido  di  ferro 
Potassa 

Calce  e  magnesia 
Acqua 

Terra  N  2  .  .  .  Silice 

Allumina 

Sesquiossido  di  ferro 

Potassa 

Soda 

Calce 


76,00  QiO 

23.30 

1.40 
2,10 
1JÓ 
2,30 

73,50 

12.30 
2,60 

2.40 
1,50 
1,60 


Molte  altre  terre  della  medesima  provenienza  mostrarono  analoga  composi¬ 
zione.  Varia  notevolmente  la  relazione  tra  la  silice  e  V  allumina.  In  tutte  si 
rinvennero  basi  alcaline,  in  alcune  solo  potassa,  in  altre  anche  la  soda,  h  da 
credersi  che  ciò  indichi  la  presenza  di  feldspati.  Si  dovrebbe  tentare  la  levi¬ 
gazione  come  mezzo  di  miglioramento. 
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Poiché  il  discorso  è  caduto  su  questo  argomento  dirò,  che  le  ri¬ 
cerche  di  terre  refrattarie  in  Italia  sarebbero  molto  opportune.  Alla 
esposizióne  di  Londra  del  1862  figurarono  alcuhe  argille  italiane 
una  proveniente  da  Sano  presso  Volterra,  un’  altra  proveniente  da 
Gonnesa  presso  Cagliari,  ed  un’  altra  da  una  regione  di  Pellico 
presso  Napoli.  La  prima,  quella  di  Sano,  fu  riconosciuta  di  ottima 
qualità  per  la  confezione  de’  crogioli  per  V  acciaio  ;  delle  altre  non 
ho  avuto  notizie  quantunque  ne  ricercassi.  È  probabile  che  fra  i 
tanti  depositi  d’ argilla  che  sono  nel  nostro  paese,  s’ incontrino  di 
tali  che  si  acconcino  alla  fabbricazione  dei  materiali  refrattari  e  le 
ricerche,  come  dissi,  sarebbero  molto  opportune,  giacché  per  molti 
materiali  refrattari  siamo  ancora  costretti  di  rivolgerci  all’  estero. 

Chiudendo  il  discorso  dei  materiali  refrattari,  rammenteremo  che 
in  alcuni  casi  le  terre  si  possono  migliorare  quanto  alla  loro  resi¬ 
stenza  ad  alte  temperature.  Una  terra  che  sia  alquanto  fusibile 
per  la  presenza  di  carbonati  di  calce  o  di  magnesia,  potrassi  puri¬ 
ficare  lavandola  con  soluzione  d’  acido  cloridrico,  che  ne  toglie  le 
due  basi,  e  rilavandola  quindi  con  acqua  pura.  L’ acido  cloridrióo 
potrebbe  pure  servire  a  migliorare  le  terre  refrattarie,  che  conte¬ 
nessero  sesquiossido  di  ferro,  o  carbonato  di  protossido  di  ferro. 

Talvolta  le  argille  sono  fusibili  perchè  contengono  ancora  grani 
di  feldspato  non  decomposti;  in  questo  caso  se  ne  può  rendere 
migliore  la  qualità  sottoponendole  alla  levigazione,  e  riggettando 
il  residuo  più  denso  che  contiene  il  feldspato. 

Quadrelle  per  pavimenti.  —  Parlando  della  fabbricazione  dei 
materiali  laterizi,  non  dobbiamo  tacere  d’ un  modo  di  fabbricazione 
‘die  in  questi  ultimi  tempi  ha  preso  una  certa  importanza,  che 
presso  di  noi  è,  per  così  dire,  in  istato  d’infanzia,  ma  che  in 
Inghilterra  ha  preso  uno  sviluppo  stupendo.  È  duopo  per  questa 
fabbricazione  avere  argille  che  siano  perfettamente  omogenee,  e 
quando  non  lo  fossero,  colla  levigazione  toglierne  tutte  le  materie 
•straniere ,  affine  di  ottenerne  una  pasta  perfettamente  uniforme. 
Qui  presso  a  Torino,  nella  regione  di  Vinovo,  ed  anche  verso  la 
Madonna  del  Pilone,  si  trovano  argille  che  fino  ad  un  certo  punto 
nel  loro  stato  naturale  si  prestano  a  questa  operazione,  ed  il  Sig. 
Ohinaglia  ha  nella  sua  fabbrica  introdotto  questo  nuovo  modo 
di  procedere,  e  credo  vi  siano  anche  altri  che  fabbricano  òollo 
•stesso  procedimento.  Consiste  questa  maniera  di  fabbricazione  nel 
ridurre  la  terra  argillosa  in  una  pasta  alquanto  soda,  con  cui  si 
riempie  uno  stampo  a  pareti  resistenti  collocato  sopra  un  cavai- 
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letto  resistente  esso  pure  alle  pressioni,  per  modo  che  la  terra  vi 
faccia  un  po’  di  culmine  ;  essa  si  schiaccia  poi  nello  stampo  per 
darle  una  durezza  considerevole.  In  Inghilterra  si  pratica  questa 
compressione,  sovrapponendo  alla  terra  un  coperchio,  su  cui  si  ap¬ 
poggia  un  eccentrico  dominato  da  una  leva  lunga  circa  m.  1,50  ; 
la  terra  si  schiaccia  in  guisa  che  facendo  uscire  dallo  stampo  1’  og¬ 
getto  preparato,  lo  si  trova  aver  già  una  durezza  quasi  d’  un  mate¬ 
riale  cotto.  Questi  oggetti  così  compressi  si  essiccano,  si  sottopon¬ 
gono  a  cottura,  e  vengono  a  prendere  una  durezza  ragguardevole. 
Molte  sono  al  presente  le  fornaci  che  forniscono  di  questi  materiali  j 
gli  oggetti  che  vedete  qui  sono  fabbricati  nel  nostro  paese  dal 
Chinaglia,  questi  altri  pur  bellissimi  sono  d’  antica  fabbricazione  e 
provengono  da  Vinovo,  e  la  loro  superficie  è  sufficientemente  liscia. 
Rammento  ancora  un’  altra  fabbrica,  quella  dei  Signori  Boffa  e  Bo- 
salla  che  confezionano  di  questi  oggetti,  i  quali  sono  assai  lo¬ 
devoli;  T argilla  è  meno  omogenea,  ma  poiché  è  compressa  e  la 
superficie  comprimente  è  perfettamente  liscia,  così  gli  oggetti 
riescono  levigati  in  modo  che  quando  sono  messi  in  opera  per  pa¬ 
vimenti,  se  spalmati  con  cera,  riescono  bellissimi,  e  resistono  al  fre- 
gamento,  all’azione  meccanica  del  camminarvi  sopra  senza  presen¬ 
tare  quel  grave  inconveniente  dei  nostri  pavimenti  fatti  con  qua- 
drelle  comuni,  di  dare  cioè  una  polvere  rossa  incomoda  e  che-  in- 
sucida  tutti  gli  oggetti  dell’  appartamento.  In  Inghilterra,  chi  di 
voi  visiterà  le  officine  della  regione  così  detta  Etruria,  dove  si  tro¬ 
vano  le  fabbriche  di  terraglie  dei  Sigg.  Koppeland  e  Minto,  e  le 
antiche  fabbriche  di  porcellana  di  Wedgewod  che  esistono  tuttavia, 
vedrà  fabbricarsi  delle  quadrelle  che  sono  di  varia  forma,  ottago¬ 
nali,  esagonali  e  simili,  le  quali  nell’  atto  della  fabbricazione  rice¬ 
vono  l’impronta  del  compressore  che  porta  un  disegno  in  rilievo, 
il  quale  riesce  in  incavo  per  conseguenza  nella  quadrella  ;  ora  in 
quei  disegni  in  incavo  rappresentanti  o  una  croce,  o  un  fiore.,  od 
una  stelletta,  o  simili,  introduce  il  fabbricante  una  pasta  semiliquida 
detta  borbottine ,  cioè  una  mescolanza  d’ una  terra  con  un  ossido 
metallico  che  le  comunichi  un  colore,  il  quale  risalti  bene  sul  colore 
della  quadrella;  così  sull'argilla  rossa,  ad  es.,  si  mette  un  disegno 
di  colore  giallo  o  azzurro.  Questa  barbottine  si  essicca,  poi  se  ne 
toglie  1’  eccedente  col  raschiarne  quanto  è  oltre  il  livello  della 
quadrella,  si  comprime  leggermente  in  modo  che  riesca  bene  ade¬ 
rente  al  fondo  dell’  argilla,  si  porta  alla  cottura  e  riesce  un  disegno 
che  rende  il  pavimento  molto  piacevole  all’  occhio.  Forse  1'  unico 
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inconveniente  di  questo  modo  di  fabbricazione  è  che  il  prezzo  degli 
'Oggetti  che  se  ne  ottengono  riesce  un  po’  elevato. 

Tubi  di  drennaggio.  -  Aggiungiamo  alla  fabbricazione  dei  mate¬ 
riali  laterizi  quella  dei  tubi  di  drennaggio,  i  quali,  come  sapete,  ora 
«*  impiegano  molto  dopo  l’ insegnamento  degli  Inglesi,  1  quali  furono 
i  primi  ad  introdurre  questo  modo  di  prosciugamento  dei  terreni.  La 
fabbricazione  dei  tubi  di  drennaggio  è  divenuta  una  cosa  comune  ; 
T  argilla  impastata  convenientemente  s’introduce  in  un  recipiente  da 
cui  si  fa  uscire  con  una  valida  pressione  per  un’  apertura  anulare. 
La  fabbricazione  dei  tubi  di  drennaggio  non  è  costosa  molto,  perchè 
il  fabbricante  non  deve  essere  molto  scrupoloso  nella  scelta  del- 
1’  argilla,  nè  nella  precisione  della  esecuzione. 

Mattoni  vuoti  e  mattoni  leggeri.  —  Accenno  ancora  in  ordine 
ai  materiali  laterizi,  ai  mattoni  vuoti  ed  ai  mattoni  leggeri.  In  taluni 
casi  abbiamo  bisogno  di  mattoni  resistenti  alle  pressioni,  che  facciano 
presa  coi  cementi,  ma  che  sieno  di  maggiore  leggerezza  che  non  i 
mattoni  ordinari  ;  si  fanno  allora  i  mattoni  vuoti.  Il  lavoro  per  la 
fabbricazione  di  questi  è  lo  stesso  che  pei  tubi  di  drennaggio  ;  essi 
hanno  la  forma  di  prismi  attraversati  nella  loro  lunghezza  da  vani 
cilindrici.  Questi  mattoni  furono  impiegati  in  alcune  riparazioni  che 
si  fecero  nel  palazzo  dei  reali  musei  quando  se  ne  vollero  adat¬ 
tare  a  pinacoteca  gli  ambienti  del  piano  superiore;  esplorando  quel- 
l’ edilìzio  si  trovò  che  le  sue  fondazioni  non  erano  abbastanza  so¬ 
lide,  ed  oltre  a  ciò  che  era  necessario  elevarne  le  pareti,  ed  al¬ 
lora  si  pensò  d’ impiegare  mattoni  vuoti,  per  diminuire  il  soprac¬ 
carico,  che  le  opere  nuove  richiedevano. 

Abbiamo  visto  in  Parigi  i  mattoni  vuoti  impiegati  ad  elevare  di 
un  piano  una  casa  che  già  ne  contava  quattro,  e  di  cui  non  vo- 
ìevansi  toccare  le  fondazioni. 

Aggiungerò  a  questo  riguardo  che  si  può  riescire  ad  otte¬ 
nere  mattoni  leggeri  con  un  altro  accorgimento  che  si  pose  in 
pratica  qui  in  Torino  ora  sono  molti  anni.  La  chiesa  di  S.  Lo¬ 
renzo  ha  una  cupola  alquanto  azzardata,  in  quanto  che  le  pres¬ 
sioni  sono  considerevoli  ed  i  volti  che  la  costituiscono  si  appog¬ 
giano  sopra  archi  supini  ;  il  peso  della  volta  aveva  fatto  cedere 
questi  archi,  di  modo  che  un  bel  giorno,  o  brutto  che  dir  si  voglia, 
mentre  molte  persone  erano  raccolte  in  chiesa,  si  udirono  certi 
fragori  e  scrosci  nella  volta ,  che  furono  cagione  di  grande  spa¬ 
vento  nei  fedeli  raccolti ,  che  temerono  il  volto  rovinasse  ;  ii 
pericolo  esisteva.  Si  chiuse  la  chiesa  e  si  procedette  alle  operazioni 
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di  ristauro  ;  tra  queste  vi  era  quella  di  ripristinare  la  parte  su¬ 
prema  della  cupola,  e  ciò  si  fece  con  mattoni  leggeri  fabbricati 
appositamente.  Si  fecero  questi  con  argilla  mista  con  paglia  tri¬ 
turata  e  ridotta  a  sottili  particelle;  questa  mescolanza  che  ha  an¬ 
cora  una  plasticità  sufficiente  per  essere  impastata  come  V  argilla 
ordinaria,  si  conformava  in  mattoni,  che  sottoposti  alla  cottura, 
si  riducevano  ad  essere  mezzo  pieni  e  mezzo  vuoti,  giacché 
la  parte  rappresentata  da  materie  organiche  si  distruggeva;  i 
mattoni  cotti  avevano  un  peso  minore  di  quello  che  avrebbero 
avuto  se  fatti  con  semplice  argilla.  Anche  questo  è  un  modo  di 
risolvere  il  problema  di  ottenere  dei  mattoni  leggeri,  che  puossi 
praticare  quando  occorra  il  bisogno,  e  non  si  posseggano  mac¬ 
chine  per  fare  mattoni  vuoti. 

Discorrendo  dei  mattoni  leggeri  mi  occorre  di  tener  parola  di  un 
modo  speciale  di  loro  fabbricazione,  la  cui  ragione  sta  nello  impiego 
di  terre  di  natura  speciale.  Vi  presento  qui  due  mattoni,  dei  quali 
potete  riconoscere  la  leggerezza  solo  prendendoli  fra  le  mani;  essi 
ci  furono  dati  quando  si  stabilì  la  scuola  di  chimica  applicata  alle 
arti  nel  1844,  e  per  quante  ricerche  abbiamo  fatte  non  abbiamo 
potuto  trovare  alcun  indizio  della  loro  fabbricazione,  la  quale  d’al¬ 
tronde  non  mi  sembra  del  tutto  così  perfetta  quale  potrebbe  es¬ 
sere  ;  ad  ogni  modo  questi  materiali  vi  sorprendono  per  la  loro  leg¬ 
gerezza.  La  fabbricazione  di  mattoni  leggeri ,  detti  anche  galleg¬ 
gianti,  si  trova  accennata  già  da  Yitruvio  e  da  Strabone;  potete  com¬ 
prendere  che  il  loro  galleggiare  sull’  acqua  non  può  essere  che  tem- 
porario,  perchè  quando  essi  si  saranno  inzuppati  d’ acqua  andranno 
al  fondo.  Ora  fa  un  secolo  incirca  (1791)  fabbricò  mattoni  leggeri 
il  Fabroni,  servendosi  di  quella  certa  materia  che  dicesi  terra  di 
Santa  Fiora  e  che  rinviensi  appiè  dell’  Appennino,  non  lungi  da 
Firenze,  la  quale  è  una  terra,  già  lo  dissi,  non  molto  plastica, 
ed  è  formata  di  scheletri  di  piccoli  animali,  i  quali  vissero  nelle 
acque ,  e  colle  loro  spoglie  formarono  depositi  o  banchi  di  con¬ 
siderevole  potenza.  Le  osservazioni  microscopiche  di  Ehrenberg 
hanno  posto  in  evidenza  che  questa  terra  è  formata  dalle  spoglie 
silicee  di  crostacei  microscopici  ;  esaminata  chimicamente  questa 
terra  si  trovò  composta  da  65  di  silice,  17  di  magnesia,  14  d’al¬ 
lumina  e  4  di  calce. 

Un’altra  terra  di  analoga  natura  si  trovò  composta  di 

Silice  55 

Magnesia  15 
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Allumina  12 

Calce  3 

Sesquiossido  di  ferro  1 
Acqua  14 

100 

Nel  1832  i  signori  Faujas  e  Fournet  fabbricarono  in  Francia 
mattoni  leggeri  con  una  terra  simile  per  natura  alle  precedenti 
proveniente  da  Cleremont  neU’Alvernia,  e  composta  di 


Silice 

Allumina 

Acqua 

87 

e  sesquiossido  di  ferro  3 
10 

100 

a  cui  tuttavia  giova  aggiungere  alquanta  argilla  per  darle  la  ne- 
cessaria  plasticità. 

Questo  è  tutto  quanto  si  conosce  al  presente  della  fabbricazione 
di  mattoni  galleggianti,  la  quale  per  ora  è  trascurata,  ed  a  cui 
potrebbe  benissimo  servire  la  terra  di  Santa  Fiora  impastata  con 
un  po’  d’argilla.  La  Sicilia  possiede  essa  pure  terre  che  si  pre¬ 
sterebbero  al  medesimo  uso. 

Quadrelle  verniciate.  —  I  materiali  di  terra  destinati  a  vari  usi 
spesso  si  ricoprono  di  vernice  per  renderli  inalterabili  all’  azione 
di  liquidi,  ed  all’azione  anche  degli  agenti  atmosferici.  Vedete, 
p.  e.,  qui  delle  quadrelle  che  sono  verniciate,  e  provengono  dalle 
nostre  fabbriche  di  Castellamonte,  esse  sono  destinate  specialmente 
à  ricoprire  i  fornelli  da  cucina  ove  si  preparano  alimenti,  ed  i 
forni  dei  laboratori  di  chimica:  Esse  non  assorbono  i  liquidi  che 
vi  si  versassero  sopra  per  caso,  e  sono  molto  facili  a  tenersi  pu¬ 
lite  poiché  si  possono  lavare  quando  sono  sucide.  La  vernice  che 
vedete  qui,  e  che  sino  ad  un  certo  punto  imita  il  colore  del  legno, 
è  la  più  semplice  ;  quando  i  materiali  sono  già  cotti,  vi  sf  ap¬ 
plica  sopra  un  liquido  torbido  che  tiene  in  sospensione  della  me¬ 
desima  argilla,  onde  essi  sono  fatti,  mescolata  con  litargirio  ;  le 
quadrelle  allora  assorbono  un  po’  d’  acqua  e  si  ricoprono  d’  uno 
strato  di  quella  mescolanza,  e  poi  si  sottopongono  nuovamente  a 
cottura  ;  il  litargirio  si  fonde  colla  materia  terrosa  a  cui  è  unito, 
ed  aderisce  agli  oggetti  formando  come  una  specie  di  vetro  alla 
loro  superficie.  Questa  vernice  ha  l’ inconveniente  d’  essere  molto 
fusibile,  e  quindi  raramente  troverete  oggetti  di  qualche  gran¬ 
dezza  fatti  con  terra  di  Castellamonte  e  verniciati  in  questo  modo, 
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che  non  presentino  il  fatto  che  da  una  parte  al  vernice  sia  assot¬ 
tigliata  di  molto,  e  dall’altra  siasi  accumulata.  Questi  oggetti 
ricoperti  di  vernice  si  introducono  nel  forno  e  si  mettono  1  uno 
contro  l’altro  in  posizione  verticale;  se  per  caso  il  calore  riesce 
troppo  forte ,  la  vernice  si  fonde,  e  per  la  posizione  verticale  in 
<;ui  si  trova  l’ oggetto,  essa  s’ accumula  alla  parte  sua  inferiore  e 
viene  a  scarseggiare  alla  parte  superiore  ;  tra  questi  oggetti  poi 
■ne  trovate  alcuni  i  quali  pel  troppo  riscaldamento  hanno  perduto 
la  superficie  vitrea,  e  la  vernice  s’ è  addentrata  nella  terra.  Pa¬ 
recchi  oggetti  poi  ricevono  una  vernice  che  è  una  vera  smalta¬ 
tura  in  cui  trovasi  ossido  di  stagno.  Si  è  provato  anche  nel  nostro 
paese  a  fabbricare  questi  oggetti,  di  cui  i  migliori  vengono  di 
Francia,  dove,  convien  dirlo,  questo  genere  di  fabbricazione  e 
molto  lodevolmente  condotto. 

Gli  oggetti  che  vi  presento  sono  verniciati  a  smalto,  belli,  a  super¬ 
ficie  uniforme,  e  non  mostrano  quel  difetto  che  i  nostri  analoghi  pro¬ 
fiotti  presentano  quasi  costantemente,  che  la  vernice  sovrapposta 
alla  terra  è  bella  al  momento  in  cui  essa  si  toglie  dal  forno,  ma 
poi  si  fessura,  si  screpola  in  tutti  i  sensi,  come  potete  osservare 
in  queste  quadrelle  ;  molti  oggetti  di  terra  verniciati  in  bianco, 
-di  cui  facciamo  uso  per  stufe,  per  caloriferi,  e  che  provengono 
dalle  nostre  officine,  mostrano  dopo  un  certo  tempo  la  vernice 
screpolata,  quasi  distaccata  dalla  terra  sottostante,  e  che  facilmente 
cade  per  una  leggerissima  azione  meccanica.  Il  gran  segreto  è 
di  trovare  una  corrispondenza  tra  il  coefficiente  di  dilatazione  della 
vernice  e  quello  della  terra,  e  di  trovare  nello  stesso  tempo  un 
mezzo  che  assicuri  la  fissazione  della  vernice.  Presso  Napoli  si 
fabbricano  molti  oggetti  di  terra  verniciata,  i  quali  quanto  a  ver¬ 
nice  non  sarebbero  da  biasimarsi,  ma  se  voi  osservate  come  sono 
fatte,  p.  e.,  queste  quadrelle,  voi  potete  scorgere  come  esse  sieno 
difettose,  irregolari,  particolarmente  alla  superficie  ;  non  parlo  poi 
dei  disegni  barocchi  e  non  troppo  conformi  al  genio  artistico 
italiano.  ^Tuttavia  questi  oggetti  sono  conosciutissimi  ed  anche 
Ticercati,  perchè  la  vernice  è  aderente,  e  perchè  resistono  al  frega¬ 
melo  a  cui  le  quadrelle  possono  andare  soggette  camminandovi 
sopra.  Per  esser  giusti  osserveremo  che  di  questi  prodotti  per  pa¬ 
vimenti,  precipuo  inconveniente,  e  pel  quale  io  non  li  adotterei 
mai,  è  che  la  loro  superficie  è  liscia  troppo,  come  quella  del  vetro, 
per  cui  le  persone  anche  abituate  possono  trovarsi  in  caso  di  ca- 
fiere  e  riportarne  danno. 
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Materie  vetrificate.  -  Ora,  come  ad  appendice  di  quanto  dicemmo 
•dei  materiali  latenza,  mi  si  permetta  di  far  cenno  delle  materie 
vetrificate  per  rammentare  una  scoperta  fatta  in  questi  ultimi  temei 
e  che  pel  costruttore  ha  una  non  piccola  importanza.  Abbiamo  par’ 
lato  della  possibile  vetrificazione  delle  terre  quando  sono  costituite 
da  silice,  allumina,  calce,  magnesia,  ossido  di  ferro,  ed  abbiamo 
detto  che  queste  terre  sottoposte  a  temperatura  elevata  si  fondono  e 
diventano  vetro.  Quanto  avviene  per  caso  sfortunato  nelle  fornaci  da 
mattoni,  è  ciò  che  si  cerca  di  conseguire  rielle  vetraje  ;  saprete  che 
1  vetri  comuni  sono  costituiti  da  silice,  potassa  e  calce,  od  ordi¬ 
nariamente  da  silice,  soda,  potassa  e  calce.  Così  per  formare  vetro 
bianco  si  fondono  insieme  silice,  ceneri  dei  vegetali,  carbonato  di 
soda;  colla  silice  può  trovarsi  ossido  di  ferro,  ed  anche  talvolta  vi  si 
aggiunge  un  po’  d'ossido  di  manganese  affine  di  togliere  al  vetro 
il  colore  verdognolo  che  gli  vien  dato  dall’  ossido  di  ferro  ;  il  vetro 
da  bottiglie  è  costituito  da  silice,  calce,  soda,  protossido  di  ferro 
ed  allumina;  il  cristallo  piombifero  di  cui  si  fanno  oggetti  da  ta¬ 
vola,  bottiglie,  bicchieri  e  simili,  è  un  silicato  doppio  di  potassa 
ed  ossido  di  piombo.  Tutti  questi  materiali  mescolati  insieme  co¬ 
stituiscono  la  pasta  da  vetro  o  da  cristallo,  che  a  temperatura 
elevata  diventa  perfettamente  liquida,  e  poi  raffreddandosi  passa 
allo  stato  di  vischiosità  (e  questo  è  il  carattere  delle  materie  ve¬ 
trose),  dopo  di  che  essa  viene  alla  solidità.  Ora,  quantunque  il 
vetro  sia  materia  amorfa,  tuttavia  osserviamo  che  in  esso  vi  ha 
una  tendenza  a  cristallizzare  ;  è  un  fatto  di  cui  vi  dirò  una  pa¬ 
rola.  Nelle  fabbriche  da  vetro,  quando  rimane  al  fondo  dei  cro¬ 


gioli  una  certa  quantità  di  materia  che  non  può  più  utilizzarsi, 
si  tolgono  i  crogioli  dal  fuoco  e  si  abbandonano  a  sè;  la  materia 
in  quelli  contenuta  si  solidifica,  ma  in  essa  si  formano  tanti  nuclei 
cristallini,  come  vedete  essere  avvenuto  in  questo  vetro  che  pro¬ 
viene  dalle  vetraio  di  Crevola.  Quando  voi  viaggiate  attraverso 
alle  nostre  Alpi  per  la  via-dei  Sempione,  vi  trovate  assediati  da 
ragazzi  che  vi  presentano  di  questi  oggetti  per  venderli  come  se 
fossero  minerali  naturali. 


Osserverete  ancora  un  altro  fatto  relativo  al  vetro,  ed  è  che 
quando  è  esposto  per  lungo  tempo  alle  intemperie,  si  ricopre  di  uno 
strato  iridescente,  formato  da  altrettante  piccole  lamine  di  silice  che 
si  isolano  alla  superficie  del  vetro,  e  se  voi  lo  soffregate  potete 
distaccarne  queste  piccole  lamelle  di  silice.  I  vasi  lagrimatorj  delle 
antiche  tombe,  e  tutti  quegli  oggetti  di  vetro  che  si  rinvengono 
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negli  scavi  di  Pompei  e  di  Roma  li  vediamo  tutti  iridescenti; 
cagione  di  questa  alterazione  del  vetro  sono  le  influenze  dell’  acqua 
e  dell’  acido  carbonico,  per  cui  le  materie  alcaline  che  si  trovano 
alla  superficie  del  medesimo  sono  eliminate,  e  rimane  un  residuo 
di  silice  sotto  forma  di  sottilissime  foglioline,  le  quali  rifrangono 
i  raggi  della  luce  coi  colori  dell’iride.  . 

Vetro  temperato.  —  Ciò  che  voglio  farvi  osservare  si  è  che 
in  questi  ultimi  tempi  un  certo  signor  La  Battie  ha  trovato  modo 
di  modificare  il  vetro  per  guisa  che  esso  diventa  più  duro,  meno 
fragile  di  quel  che  sia  ordinariamente,  capace  di  resistere  alle 
alternative  di  temperatura,  potendosi  il  vetro  cosi  modificato  riscal¬ 
dare  ai  color  rosso  e  tuffare  nell’  acqua  fredda  senza  che  si  rompa. 
Il  vetro  così  modificato  ha  subito  ciò  che  dicesi  la  tempera ,  la 
quale  scoperta  di  questi  ultimi  tempi  è  in  certo  modo  in  corre¬ 
lazione  con  quella  antichissima  delle  lagrime  b ataviche .  Sapete  che 
queste  non  sono  altro  che  gocce  di  vetro  fuso  che  si  lasciano  ca¬ 
dere  in  un’acqua  non  tutt’  affatto  fredda;  il  vetro  assume  una 
durezza  straordinaria  ;  tuttavia  quando  se  ne  rompe  la  punta,  tutta 
la  loro  massa  si  scompagina  in  un  istante,  e  sparisce  spandendosi 
in  polvere  sottilissima;  è  l’effetto  della  tempera  che  colloca  le  mole¬ 
cole  del  vetro  in  uno  stato  peculiare,  giacché  esse  vorrebbero  re¬ 
stringersi,  ma  non  lo  possono  perchè  il  vetro  alla  parte  esterna, 
sotto  1’  azione  repentina  dell’  acqua  fredda ,  si  è  già  consolidato. 
È  presso  a  poco  la  medesima  cosa  che  si  ottiene  dalla  tempera 
del  signor  La  Battie,  la  quale,  per  quanto  si  è  potuto  riconó¬ 
scere  sinora,  consiste  nel  fabbricare  gli  oggetti  come  si  fabbri¬ 
cano  ordinariamente,  poi  scaldarli  di  nuovo  ad  una  temperatura 
che  si  avvicini  alla  temperatura  della  fusione,  tale  però  che  non 
si  sformino,  e  d’ immergerli  in  un  liquido,  che  non  si  sa  bene 
che  cosa  sia,  ma  che  deve  avere  una  temperatura  di  70°  ad  80°; 
il  vetro  allora  diventa  temprato,  non  ha  più  il  suono  del  vetro 
comune,  si  può  gettare  anche  dall’alto  e  cadendo  sul  suolo  non 
si  rompe,  e  dà  un  suono  come  una  lastra  di  ferro.  Abbiamo  fatto 
delle  esperienze  su  un  vetro  che  aveva  lo  spessore  di  mm.  2,5,  la¬ 
sciandovi  cadere  sopra  un  peso  d’un  chilogramraa  dall’altezza  di  1  m. 
a  1,50,  ma  non  si  ruppe  ;  vetri  da  orologio  sottili,  temprati,  si  possono 
gettare  in  aria  e  lasciar  cadere  sul  pavimento  senza  che  si  rom¬ 
pano  ;  e  ciò  che  prova  che  le  molecole  di  questo  vetro  sono  in 
uno  stato  forzato,  è  che  quando  viene  esso  a  rompersi  per  causa 
bastevole  all’  uopo ,  non  si  frange  come  il  vetro  comune  ; 


—  813  — 


.  se  vi  si  lascia  cader  sopra  un  oggetto  duro,  si  fessura  a 
*  triie  a  raggi  ;  il  vetro  temprato  invece,  quando  si  giunge  a 
romperlo  si  risolve  in  tanti  piccoli  frantumi  che  sono  di  forma 
Lasi  cubica,  e  quando  l'oggetto  cede  in  un  punto  si  rompe  in 
tutta  la  sua  massa  ;  il  tutto  cade  in  polvere  che  si  mostra  for¬ 
mata  da  particelle  di  aspetto  cristallino. 

Il  temperare  il  vetro  potrà  essere  utile  in  tutte  le  applicazioni 
di  questo  prodotto  ;  l’ ingegnere ,  V  architetto  adopera  tuttodì  il 
vetro  per  le  finestre,  le  tettoie  e  simili,  e  sarebbe  pur  bene  che 
venendo  una  "-ragnuola  d’  una  certa  potenza  non  si  rompessero  i 
vetri  sotto  il  suo  impeto,  e  sarebbe  pur  utile  Tessere  al  riparo 
dal  danno  che  ci  proviene  dai  monelli,  che  gettano  le  pietre  nelle 
nostre  finestre.  Si  fanno  applicazioni  del  vetro  per  canali,  per  te¬ 
gole,  che  devono  servire  a  dar  luce  agli  edifizii,  e  sarebbe  bene 
il  sostituire  alle  tegole  comuni  le  temprate,  le  quali  sono  meno 
soggette  ad  essere  rotte  e  guaste  dalla  grandine. 

Con  ciò  abbiamo  terminato  l’argomento  dei  materiali  da  costru¬ 
zione.  Nelle  poche  lezioni  che  ci  rimangono  discorreremo  dei  me¬ 
talli  i  quali  sono  impiegati  nell’  arte  del  costruttore  non  solo  alla 
costruzione  degli  edifizii ,  ma  anche  alla  costruzione  delle  mac¬ 
chine. 
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Signori,  in  queste  ultime  lezioni  che  ci  rimangono  del  nostro 
corso,  dobbiamo  occuparci  dei  metalli  i  quali  sono  impiegati  o 
nella  costruzione  degli  edifizii,  o  nella  fabbricazione  delle  mac¬ 
chine.  Il  novero  dei  metalli,  il  sapete,  è  considerevole  assai,  ed 
ogni  giorno  se  ne  rinviene  qualcheduno  di  nuovo,  come  in  questi 
ultimi  tempi  si  trovò  il  gallio,  metallo  di  cui  si  scopersero  indizi 
e  di  cui  si  potè  preparare  qualche  gramma.  I  metalli  hanno 
proprietà  molto  diverse  gli  uni  dagli  altri,  di  modo  che  la  loro 
famiglia  non  è  più  così  naturale  come  poteva  esserlo  30  o  40  anni 
fa.  A  misura  che  si  conoscono  dei  nuovi  metalli  si  trovano  di  tali 
che  s’  allontanano  di  molto  da  quelli  che  presentano  i  caratteri 
della  metallicità  in  tutta  la  loro  pienezza. 

Noi  non  discorreremo  dei  metalli  i  quali  non  hanno  applicazione 
diretta  allo  scopo  nostro;  molti  metalli  o  per  la  facilità  d’ ossida¬ 
zione  come,  p.  e.,  il  potassio,  il  sodio  e  simili,  o  per  la  poca  te¬ 
nacità,  o  resistenza,  o  durezza  che  hanno,  o  per  altre  qualità  che 
li  caratterizzano,  non  sono  suscettibili  d’  applicazioni  per  noi,  onde 
dovremo  restringerci  a  studiare  quelli  che  per  le  loro  qualità  pos¬ 
sono  prestare  qualche  servizio  tanto  nella  costruzione  degli  edifizii, 
quanto  nella  costruzione  delle  macchine.  Volendo  per  tal  modo  li¬ 
mitare  il  nostro  tema  ci  troviamo  ridotti  ad  occuparci  particolar¬ 
mente  del  ferro,  dello  zinco,  del  piombo,  del  rame  e  dello  stagno. 
Potremmo  ancora  tener  discorso  dell’  oro  e  dell’  argento,  poiché 
questi  metalli  si  applicano  bene  spesso  alla  indoratura  ed  argen¬ 
tatura  di  oggetti  d’ornamento,  tanto  nell’interno  quanto  all’esterno 
degli  edifizii  ;  il  tempo  però  è  troppo  breve  perchè  entriamo  a  di¬ 
scorrere  di  quest’argomento.  Inoltre  parecchi  di  questi  metalli  riu¬ 
niti  a  due,  a  tre,  a  quattro  ci  forniscono  leghe  delle  quali  è  consider 
revole  l’importanza  quanto  alla  costruzione  delle  macchine  ;  i  bronzi 
e  gli  ottoni,  le  leghe  fusibili  di  piombo  e  stagno  sono  capaci  di 
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applicazioni  utilissime,  tanto  nei  lavori  ai  quali  attende  l’ingegnere,, 
quanto  nella  costruzione  delle  macchine  come  vedremo  a  suo  tempo. 

Ferro.  —  Cominceremo  a  discorrere  del  ferro  come  di  quel  me¬ 
tallo  che  è  il  più  importante  per  noi,  che  tanto  si  applica  alla 
costruzione  degli  edifici  quanto  alla  costruzione  delle  macchine.  Il 
ferro  è  l’anima  si  può  dire,  dell’industria,  e  quei  paesi  che  pos¬ 
sono  estrarre  dalle  viscere  della  terra  una  quantità  illimitata,  per 
così  dire,  di  ferro,  quali  sono  la  Francia,  l’Inghilterra,  il  Belgio, 
posseggono  un  elemento  di  grandissima  potenza;  ed  è  questa  la 
ragione  principale  del  grande  sviluppo  industriale  dei  paesi  ac¬ 
cennati.  Combustibili  e  ferro  sono  le  ricchezze  dei  paesi  di  cui  ho, 
fatto  menzione. 

Sarebbe  grande  fortuna  se  il  ferro  si  trovasse  isolato  in  natura  • 
ma  disgraziatamente  ciò  non  è,  o  per  meglio  dire  quelle  masse,  che 
in  alcune  regioni  s’ incontrano,  anche  considerevoli  di  ferro  me¬ 
tallico  senza  che  provengano  daU’industria  umana,  devono  consi¬ 
derarsi  come  accidentali  alla  superficie  della  terra,  e  voi  sapete 
che  quelle  masse  rappresentano  asteroidi  che  sono  in  continuo  mo¬ 
vimento  fuori  dell’  atmosfera  della  terra,  per  quella  forza  d’ im¬ 
pulsione,  di  proiezione,  che  ricevettero  tutti  i  corpi  celesti  ;  essi 
si  aggirano  intorno  alla  terra,  e  vi  si  avvicinano  talvolta  per 
modo  che,  cessando  d’essere  indipendenti  nel  loro  moto,  vengono 
ad  essere  attratti  dalla  terra,  e  sopra  vi  cadono,  per  parteci¬ 
pare  con  essa  al  movimento  di  traslazione  ed  al  suo  moto  rota¬ 
torio  intorno  all’asse  ;  pertanto  è  solo  accidentalmente  che  essi 
fanno  parte  integrante  della  terra.  Ma  dappertutto  dove  si  tro¬ 
vano  queste  masse  si  riconosce  che  esse  sono  avventizie,  perchè, 
il  terreno  su  cui  si  appoggiano  è  di  formazione  tale  che  non  ha 
nulla  che  si  riferisca  alla  presenza  del  ferro.  Ad  ogni  modo  lo 
masse  di  ferro  meteorico  che  quà  e  là  si  rinvennero,  sarebbero 
assai  lontane  dal  poter  sopperire  alle  esigenze  dell’  industria.  For¬ 
tunatamente  la  natura  ci  fornisce  una  quantità  straordinaria  di  mi¬ 
nerali  dai  quali  possiamo  per  via  di  procedimenti  speciali  estrarre 
il  ferro.  • 

Minerali  di  ferro.  —  Senza  voler  entrare  in  troppi  particolari 
a  questo  riguardo  accennerò  i  principali  minerali,  quelli  che  ci 
servono  per  l’estrazione  del  ferro,  ed  altri  che  in  questi  ultimi 
tempi  anche  si  applicarono  all’estrazione  di  questo  metallo  con 
procedimenti  nuovi. 

In  natura  incontriamo  il  protossido  di  ferro,  ma  non  mai  isolato  ; 
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FO  è  un  corpo  troppo  facilmente  ossidabile  perchè  si  rinvenga 
in  natura  libero  ;  e  voi  lo  sapete,  in  tutte  l’ esperienze  di  reazioni 
che  abbiamo  eseguite,  il  protossido  di  ferro  appena  isolato,  se  è 
allo  stato  d’ idrato,  assorbe  l’ ossigeno  dell’  aria  atmosferica  e  passa 
ad  ossido  intermedio,  e  quindi  a  sesquiossido.  Non  si  può  ottenere 
nei  laboratori  neppure  il  protossido  di  ferro  anidro,  e  quando  vo¬ 
gliamo  essiccare  il  protossido  di  ferro  ottenuto  per  via  di  preci¬ 
pitazione,  in  apparecchi  nei  quali  si  faccia  passare  anche  un  gas 
qualunque  inerte  che  non  possa  alterarlo  come  1’  azoto,  p.  e.,  il 
protossido  di  ferro  è  capace  di  scomporre  1’  acqua  con  Svolgimento 
d’ idrogeno  e  passare  a  grado  superiore  d’ ossidazione  ;  dimodoché 
è  impossibile  che  nei  laboratori  si  prepari  isolato  e  puro  il  pro¬ 
tossido  di  ferro,  e  quindi  nemmeno  in  natura  possiamo  incontrare 
questo  corpo.  Lo  troviamo  tuttavia  in  combinazione  coll’acido  car¬ 
bonico  nel  così  detto  ferro  epatico  o  carbonato  di  protossido  di 
ferro,  FeO,  CO’,  uno  dei  minerali  più  importanti  nella  fabbricazione 
del  ferrod  e,  lo  dico  immediatamente,  importante  inquantochè  c: 
fornisce  i  ferracci,  i  quali  essendo  manganesiferi  sono  somma¬ 
mente  addatti  alla  fabbricazione  dell’acciaio. 

Troviamo  il  sesquiossido  di  ferro  in  molti  minerali;  così,  p.  e., 
nella  ematite  rossa  ,  sesquiossido  di  ferro  anidro  compatto  ;  è 
una  sostanza  la  quale  ha  una  grande  durezza  ;  pulita ,  ridotta  a 
modo  di  brunitoio  si  adopera  dagli  argentieri  e  dagli  orafi  per 
brunire  la  superficie  degli  oggetti  di  oro  e  d’argento.  Il  sesquiossido 
di  ferro  anidro  lo  incontriamo  anche  nel  ferro  oligisto ,  ferro  spe¬ 
culare ,  sesquiossido  di  ferro  anidro  o  cristallizzato;  l’isola  d’Elba 
è  particolarmente  la  regione  in  cui  s’ incontra  questo  minerale. 
Troviamo  il  sesquiossido  di  ferro  idrato  nelle  ocre;  lo  troviamo  nel 
ferro  così  detto  paludoso,  limonevx  dei  francesi,  o  limonile.  Il  se¬ 
squiossido  di  ferro  idrato  proviene  da  formazioni  acquee;  spesso 
lo  si  incontra  con  forma  di  esseri  organizzati,  come  ad  esempio 
di  conchiglie  di  molluschi,  come  è  questo  saggio  che  presenta  la 
forma  di  un’  ammonite.  Il  ferro  ocraceo,  il  ferro  oolitico  sono  altret¬ 
tanti  minerali  che  ci  presentano  il  sesquiossido  di  ferro  idrato. 

Abbiamo  ancora  in  natura  un  minerale  di  molta  importanza, 
che  è  il  ferro  così  detto  ossidulato  magnetico ,  il  quale  è  una  com¬ 
binazione  di  protossido  e  di  sesquiossido  di  ferro,  e  si  rappresenta 
colla  forinola  Fe  304  ;  sdoppiando  quella  formola  abbiamo  un  equiva¬ 
lente  di  protossido  di  ferro  FeO,  più  un  equivalente  di  sesquiossido  di 
ferro  Fe  ì03.  Esperienze  analitiche  e  sintetiche  provano  questo  fatto; 
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z,oue  elettrica  debole,  il  sesquiossido  comportandosi  come  „°2" 
ed  il  protossido  come  una  base,  onde  questo  composto  prese  D„i  °,’ 
nome  di  /errilo  di  protossido  di  ferro.  Il  ferro  magnetico^!  distinse 
facilmente  alla  proprietà  che  ha  d'  essere  attratto  dalla  calamita 
e  talvolta  d’essere  magnetico  esso  pure,  ossia  di  essere  polare  ’ 
Se  prendo  questo  -pezzo  di  ferro  ossidulato  proveniente  dalla 
alle  d’Aosta  (Cogne)  e  lo  presento  all’ago  magnetico,  io  vedo 
questo  si  muove,  e  notate  che  qualunque  polo  del  magnete  io 
presenti  a  questo  minerale,  esso  lo  attrae,  o  per  dir  meglio  np  A 
attratto.  Talvolta  poi  questo  minerale  sotto  1’  influenzatile  ^ 
rentr  magnetiche  della  terra  diventa  magnetizzato,  diventa  polare' 
dimodoché  allora  presenta  poli  distinti,  capaci  di  attrarre  la  c» 
lanuta  o  di  respingerla  secondo  la  polarità  che  esso  presenta  nei 
diversi  punti.  Così,  p.  e.,  osserviamo  questo  pezzo  di  magnetite  di 
Sardegna;  da  questa  parte  essendo  il  polo  nord,  questa  mede¬ 
sima  parte  attrae  il  polo  sud  della  calamita,  mentre  presentata  al 
polo  opposto,  lo  respinge;  c’è  dunque  una  polarità  in  questo  mi¬ 
nerale.  Voi  sapete  che  prima  che  si  conoscesse  il  modo  di  cala 
untare  l’acciaio  e  di  farne  un  magnete  artificiale,  si  adoperavano 
.  Per  aver  mfluenza  magnetica  le  caiamite  naturali,  ossia  pezzi  di 
ferro  magnetico,  e  col  mezzo  di  armature  di  ferro  si  riunivano 
le  influenze  dei  diversi  poli  congeneri,  dimodoché  si  accumulas¬ 
sero  tali  influenze  sopra  due  estremi  dell’  armatura,  e  rappre¬ 
sentassero  i  due  poli,  sud  e  nord  della  calamita. 

Notate  bene  che  questi  sono  i  minerali  da  cui  si  estrae  ordì 
nanamente  il  ferro;  in  natura  tuttavia  abbiamo  altri  composti 
diversi  dai  precedenti,  inquautochè  il  loro  componente  elettro  ne 
gativo  è  il  solfo;  abbiamo  i  solfuri  di  ferro.  In  natura  non  in¬ 
contriamo  il  monosolfuro  di  ferro,  ma  incontriamo  il  bisolfuro 
ossia  la  piate  di  ferro,  che  è  conosciutissimo  e  che  abbiamo  già 
accennato  come  esistente  bene  spesso  nei  combustibili  fossili. 
La  pirite  di  ferro,  KeS’,  è  un  minerale  comunissimo  il  quale 
a  le  vo  te,  come  già  accennai,  serviva  particolarmente  nel  nord 
d  Europa  all’estrazione  del  solfo  mercè  la  distillazione,  ed  il  quale 
i>erve  al  presente  in  tutti  paesi  che  hanno  industrie  chimiche 
a  a  preparazione  dell’  acido  solforico,  essendoché  questo  mine- 
ia  e  quando  si  scalda  fortemente  in  contatto  dell’aria  prende 
uoco  e  brucia;  si  ossida  il  solfo  e  si  converte  in  acido  solfo- 
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roso,  passando  la  pirite  a  sesquisolfuro  di  ferro,  poi  a  protosol¬ 
furo;  si  ossida  quindi  ancora  e  si  può  giungere  fino  a  tal  punto 
che  la  calcinazione  essendo  spinta  all1  ultimo  limite,  non  rimarrà 
altro  che  l’ossido  di  ferro.  Il  solfuro  di  ferro  per  questo  lato  è 
importante  per  la  fabbricazione  dell’acido  solforico  ;  ma  gravi  in¬ 
convenienti  si  presentano  in  questa  maniera  di  utilizzare  il  bisol¬ 
furo  di  ferro.  Il  primo  è  che  quasi  tutte  le  piriti  di  ferro  sono 
arsenicali  ed  allora  si  ottiene  acido  solforico  che  è  più  o  meno 
arsenicale  ;  cosi  nelle  fabbriche  d’Inghilterra,  di  Francia  ed  anche 
nella  nostra  fabbrica  di  acido  solforico  dei  signori  Sclop ri  in  To¬ 
rino,  si  impiega  il  bisolfuro  di  ferro  per  la  fabbricazione  dell’  a- 
cido  Solforico.  Ma  disgraziatamente  il  prodotto  che  se  ne  ottiene 
riesce  inquinato  da  una  quantità  d’acido  arsenioso,  che  è  conside¬ 
revole  piu  o  meno  secondo  l’indole  delle  piriti,  il  che  presenta 
inconvenienti  nelle  industrie  chimiche,  primieramente  perchè  l’a- 
cido  arsenioso  può  essere  cagione  di  reazioni  speciali  estranee  a 
quelle  che  sono  lo  scopo  a  cui  si  tende,  in  secondo  luogo  perchè 
in  alcuni  casi  operando  con  quest’acido  solforico  può  svolgeisi 
idrogeno  arsenicale  che  è  molto  pericoloso  quando  si  respira;  è  un 
veleno  ;  in  terzo  luogo  aggiungerò  ancora  che  siccome  l’acido  sol¬ 
forico  si  destina  alla  preparazione  di  altri  prodotti,  come,  p.  e., 
l’acido  cloridrico,  così  questi  riescono  arsenicali,  e  nel  nostro  la¬ 
boratorio  appunto  è  avvenuto  che  l’acido  cloridrico  da  noi  preparato 
fosse  così  ricco  d’arsenico,  che  lo  si  dovesse  rigettare  per  tutti  gli 
usi  nei  quali  si  voleva  avere  precisione  di  reazione.  Il  secondo  in¬ 
conveniente  sta  in  ciò  che  nella  torrefazione  delle  piriti  per  ge¬ 
nerare  l’acido  solforoso  da  condursi  nelle  camere  di  piombo,  una 
parte  dell’ossigeno  dell’ aria  si  impiega  ad  ossidare  il  ferro,  dai 
che  può  derivare  che  nelle  camere  di  piombo  abbondi  più  del  do¬ 
vere  l’azoto,  e  scarseggi  l’ossigeno,  indispensabile  per  le  reazioni 
dalle  quali  emerge  l’acido  solforico,  Il  bisolfuro  di  ferro  non  si 
considera  come  un  minerale  utile  per  la  preparazione  del  ferro; 
tuttavia  in  questi  ultimi  tempi  si  propose  di  torrefare  le  pinti, 
e  spingerne  la  torrefazione  fino  all’ultimo  grado  per  rivolgere  tutto 
il  solfo,  ed  utilizzare  il  residuo  ferro  ossidulato  magnetico  per  la 
fabbricazione  del  ferro. 

Non  insisto  dippiù  sopra  questi  prodotti  naturali  1  quali  pos¬ 
sono  fornirci  il  ferro  per  via  di  operazioni  convenientemente  con¬ 
dotte  e  vengo  immediatamente  a  dire  del  modo  col  quale  il  ferro 
si  estrae  dai  minerali. 
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Estrazione  del  ferro.  —  Lasciando  in  disparte  il  solfuro  il  quale 
solo  potrebbe  servire  all’estrazione  del  ferro  dopo  la  equazione 
e  la  sua  conversione  in  ossido,  dico  che  tutti  i  minerali  i  quali 
ci  forniscono  il  ferro  ci  presentano  questo  metallo  in  condizione 
di  ossidazione.  Il  protossido  di  ferro  combinato  coll’acido  car¬ 
bonico  prima  della  fabbricazione  del  ferro  si  sottopone  alla  tor¬ 
refazione,  per  effetto  della  quale  esso  perde  l’acido  carbonico  e  si 
converte  in  sesquiossido  di  ferro,  od  in  un  misto  di  protossido  e 
di  sesquiossido.  Questo  minerale  dunque  dopo  la  torrefazione  in 
apparecchi  opportuni  ricade  nella  categoria  degli  ossidi  di  ferro 
Il  protossido  di  ferro  combinato  col  sesquiossido  nel  ferro  ma¬ 
gnetico,  ed  il  sesquiossido  stesso  ci  presentano  il  ferro  allo  stato 
di  ossidazione.  Pertanto  voi  comprendete  immediatamente  che,  vo¬ 
lendo  estrarre,  il  ferro  da  questi  minerali,  dobbiamo  ricorrere  ad 
una  operazione  la  quale  sarà  di  riduzione. 

La  prima  idea  che  deve  venire  al  chimico  è  questa:  se  si  pos¬ 
siede  un  ossido  di  ferro  il  quale  sia  puro,  si  potrà  immediata¬ 
mente  far  passaggio  da  questo  al  ferro  metallico  per  via  della* 
riduzione ,  per  la  sottrazione  dell’  ossigeno  che  il  composto 
che  si  ha  tra  le  mani  contiene.  Di  fatti  se  noi  prendiamo  del  se¬ 
squiossido  di  ferro,  o  del  ferro  magnetico,  che  sia  in  grado  di 
purezza  assoluta,  se  lo  sottoponiamo  convertito  in  polvere  sottile 
all’azione  dell’idrogeno  a  temperatura  elevata,  possiamo  otte¬ 
nere  T  acqua  da  una  parte  per  la  combinazione  dell’  idrogeno  col- 
b  ossigeno  dell’ossido,  e  dall'altra  parte  il  ferro  metallico  ridotto. 
E  evidente  cosa  che  quando  la  natura  ci  fornisse  un  ossido  di 
ferro  a  grado  assoluto  di  purezza,  questo  procedimento  non  sarebbe 
impossibile.  Rimarrebbe  la  questione  della  preparazione  dell’idro¬ 
geno  puro  in  grande  per  operare  questa  riduzione. 

Discorrendo  di  questo  modo  di  procedere  rammento  quanto  ab¬ 
biamo  osservato  in  una  delle  prime  lezioni  allorquando  parlavamo 
della  combustione  ;  riducendo  il  ferro  col  mezzo  dell’  idrogeno  in 
un  apparecchio  conveniente,  ottenemmo  il  ferro  ridotto  sotto  forma 
di  polviscolo  finissimo,  perchè  sommamente  poroso,  disgregato,  ed 
aggiungo  molecolarmente  diviso,  perciocché  ogni  molecola  del 
sesquiossido  di  ferro  e  del  ferro  magnetico  che  si  riduce  in  questo 
modo  coll’  idrogeno,  ci  presenta  altrettanti  vani  quante  furono  le 
molecole  d’ossigeno  che  si  estricarono  per  via  della  riduzione. 
Avete  osservato  che  dopo  la  riduzione  avendo  estratto  quel  ferro  e  la¬ 
sciatolo  cadere  nell’aria,  esso  prese  fuoco  spontaneamente;  era  pre- 
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parato  con  molta  cura,  la  temperatura  non  era  stata  elevatissima, 
perciò  esso  presentava  il  fatto  dell’ assorbimento  dell’ossigeno  molto 
attivo  e  pronto,  onde  l’elevazione  di  temperatura  sufficiente  per 
determinarne  la  combustione.  Minore  è  la  facilità  colla  quale  il 
ferro  si  ossida  quando  è  stato  ridotto  a  temperatura  molto  ele¬ 
vata  ma  ad  ogni  modo  esso  presenta  sempre  quella  disposizione 
ad  ossidarsi,  per  cui,  quantunque  non  prenda  fuoco  spontanea¬ 
mente  in  contatto  dell’aria,  tocco  in  un  punto  da  un  corpo  ac- 
ceso  o  portato  a  temperatura  che  non  sia  ancor  quella  del  calor 
rosso  nascente,  prende  fuoco,  brucia  e  si  converte  in  ossido. 

Questo  fatto  fu  l’ ostacolo  principale  che  s’incontrò  dal  signor 
Chenot,  il  quale  or  sono  molti  anni  intraprese  la  fabbricazione 
del  ferro  col  mezzo  della  riduzione  diretta  dei  minerali.  Espo¬ 
nendo  all’  azione  del  gaz  idrogeno  i  minerali  di  ferro,  otteneva 
una  spugna,  la  quale  egli  introduceva  entro  casse  fuori  del  con¬ 
tatto  dell’  aria  per  quanto  era  possibile,  scaldava  fortemente,  poi 
comprimeva,  ed  otteneva  delle  masse  coerenti  che  rappresentavano 
il  ferro  metallico.  L’  ostacolo  principale  consisteva  nella  facilit 
colla  quale  quelle  masse  di  ferro,  ottenute  per  la  riduzione  diretta, 
si  ossidavano,  si  alteravano.  Allora  egli  propose  ancora  di  fare 
un’altra  mutazione  nel  suo  procedimento,  e  di  introdurre  in  con¬ 
tatto  del  ferro  delle  materie  che  impedissero  quest’  ossidazione,  le 
quali  materie  sarebbero  state  ricche  di  carbonio  e  d’  idrogeno, 
materie  bituminose,  riducenti  e  che  impedissero  il  contatto  del- 
1’  aria.  Più  ancora,  egli  sostituì  all’  idrogeno  altri  gaz  ì  quali  fos¬ 
sero  riducenti,  come  1’  ossido  di  carbonio,  oppure  delle  materie 
idrocarbonate,  ed  ecco  qui  che  cosa  succedeva.  A  temperaturajele- 
vata  allora  non  otteneva  più  ferro  puramente  metallico ,  ogniqual¬ 
volta  il  ferro  ridotto  o  nell’  atto  della  riduzione  si  trovava  in  con¬ 
tatto  delle  materie  carbonose:  Il  carbonio  ha  una  grande  tendenza 
a  combinarsi  coi  metalli  ;  ve  ne  sono  di  quelli  i  quali  sono  inal¬ 
terabili  dall’ ossigeno  e  da  molti  altri  reagenti,  e  si  combinano  con 
grande  facilità  col  carbonio;  il  platino  stesso  a  temperatura  non 
molto  elejvata  si  converte  in  carburo  di  platino  ogniqualvolta 
venga  scaldato  in  contatto  di  materie  carbonose.  I  crogioli  stessi 
di  platino  di  cui  ci  serviamo  nei  laboratori,  quando  vengono  a 
contatto  per  lungo  tempo  con  una  fiamma  fuliginosa,  si  ricoprono 
d’uno  strato  nericcio  in  cui  si  trova  del  carburo  di  platino,  sicché 
la  superficie  esterna  che  prima  era  liscia  e  levigata,  diventa  dopo 
un  certo  tempo  aspra.  Il  ferro  poi  presenta  una  grande  disposizione 
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a  combinarsi  col  carbonio;  prendendo  del  ferro  metallico  ridotto 
in  limatura  e  scaldandolo  con  della  polvere  di  carbone,  con  nero 
fumo,  otteniamo  un  composto  di  carbonio  e  ferro  ;  ogni  qual 
volta  il  ferro  si  riduce  in  contatto  dell’ ossido  di  carbonio,  dell’i¬ 
drogeno  protocarburato  e  dei  corpi  idrocarbonati,  abbiamo  costan¬ 
temente  combinazione  del  carbonio  col  ferro.  Le  esperienze  dello 
Stammer  hanno  dimostrato  come  in  queste  operazioni  di  riduzione 
con  corpi  idrocarbonati,  si  ottengono  carburi  di  ferro  talvolta  ric¬ 
chissimi  di  carbonio,  fino  al  50  e  al  60  °/0.  Per  questo  lato  dunque, 
se  la  riduzione  non  si  fa  coll’ idrogeno  ma  coi  corpi  idrocarbonati, 
non  è  possibile  ottenere  ferro  metallico,,  ma  si  ottiene  sempre  un 
ferro  più  o  meno  carburato.  Per  altre  considerazioni  troviamo  anche 
in  difetto  il  procedimento  del  signor  Chenot,  ed  è  probabile  che 
questo  sia  il  principale  motivo  per  cui  esso  cadde  in  discredito, 
ed  è  l’ impossibilità  o  quasi  di  avere  un  minerale  di  ferro  che  sia 
perfettamente  puro  e  non  contenga  sostanze  straniere.  Bisogna  ado¬ 
perare  alla  fabbricazione  del  ferro  un  minerale  ridotto  ad  una  pu¬ 
rezza  assoluta,  il  che  in  natura  è  difficile,  ed  oltracciò  dal  mo¬ 
mento  che  nella  massa  del  ferro  che  si  riduce  noi  abbiamo  materie 
straniere,  che  s’interpongono  tra  molecola  e  molecola  del  ferro, 
non  possiamo  più-  conseguire  una  massa  metallica  omogenea. 

Il  fatto  è.  che  il  signor  Chenot  presentò  i  suoi  saggi  nel  1851 
alla  prima,  e  quindi  nel  1862  alla  seconda  esposizione  di  Londra,  e 
in  quel  tempo  tra  la  prima  e  la  seconda  esposizione  il  Chenot  padre 
andò  in  rovina  perchè  volle  essere  permanente  nel  suo  proposito 
della  fabbricazione  del  ferro  secondo  il  suo  procedimento,  e  nel 
1862  il  figlio  che  gli  era  succeduto  non  aveva  fatto  miglior 
prova  sulle  tracce  del  padre.  Pertanto  non  ci  troviamo  in  grado 
di  ottenere  il  ferro  industrialmente  dai  minerali  di  ferro  per  mezzo 
di  questa  riduzioneJdiretta.',Per  conseguenza  finora  stanno  e  sta¬ 
ranno  sempre  i  procedimenti  per  mezzo  dei  quali  possiamo  estrarre 
il  ferro  dai  minerali,  isolandolo  perfettamente  da  tutti  i  materiali 
stranieri  che  lo  imbrattano,  e  sono  i  procedimenti  che  si  seguono 
ancora  al  presente,  dei  quali  dirò  una  parola. 

Rammento  qui  come  per  fatto  storico  il  procedimento  antico, 
quello  che  dicesi  il  procedimento  dei  forni  alla  catalana.  I  forni 
Catalani,  o  Catalano-liguri,  quelli  detti  Brossaschi,  erano  fondati 
tutti  3ul  medesimo  principio.  Supponete  che  in  un  cavo  che  vi 
rappresenta  il  corpo  del  forno  si  ponga  il  minerale  di  ferro  cir¬ 
condato  di  carbone,  e  che  questo  si  accenda,  e  si  alimenti  la  com- 
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bustione  per  mezzo  di  un  tubo  che  è  annesso  a<J  una  macchina 
soffiante  che  spinge  l’ aria  entro  il  forno.  La  prima  azione  dell’  aria 
sopra  il  carbone  è  di  attivare  la  combustione  ;  allora  si  forma  acido 
carbonico,  e  questo  genera  ossido  di  carbonio,  il  quale  venendo  in 
contatto  dell’ossido  di  ferro,  lo  riduce  a  ferro  metallico,  ma  contem¬ 
poraneamente  l’ azione  dell’  ossido  di  carbonio,  e  quello  altresì  del 
carbone  circostante,  converte  questo  ferro  metallico  in  carburo,  nel¬ 
l’atto  stesso  della  riduzione,  onde  dopo  un  certo  tempo  abbiamo  il 
minerale  di  ferro  ridotto  in  una  massa  che  si  fonde  e  va  in  fondo 
al  crogiolo.  Mentre  ciò  si  fa,  le  materie  straniere  che  accompagnano 
il  minerale  di  ferro,  le  quali  sono  silicee  o  calcari  coll’  aggiunta  di 
sostanze  che  possono  determinarne  la  fusione,  si  separano  sotto 
forma  di  scorie,  di  materie  che  si  fondono  più  leggere  del  mi¬ 
nerale  di  ferro  e  del  ferraccio,  le  quali  vengono  a  galleggiare 
nel  bagno  del  ferraccio  che  è  al  fondo;  queste  si  possono  elimi¬ 
nare  per  apposita  apertura,  e  resta  una  massa  di  ferraccio  nella 
parte  inferiore  del  forno;  su  questa  massa  si  fa  quindi  reagire 
l’aria  che  si  spinge  entro  il  focolare.  In  questo  caso  avviene  che 
l’aria  reagisce  sopra  il  carbonio  che  è  unito  col  ferro,  onde  la  de¬ 
carburazione  del  ferro,  il  quale  a  poco  a  poco  prende  natura,  e 
dopo  un  certo  tempo  è  convertito  in  una  massa  coerente,  ma  spu¬ 
gnosa,  che  si  può  portare  sotto  il  maglio,  onde  si  conformi  in  massa 
coerente  di  ferro.  È  un’operazione  nella  quale  abbiamo  compendiati 
tre  fatti  distinti,  riduzione,  carburazione  e  decarburazione  del  ferro; 
riduzione  per  la  prima  azione  dell’ossido  di  carbonio  che  reagisce 
sopra  il  minerale,  carburazione,  ossia  combinazione  del  carbonio  col 
ferro  e  formazione  di  ferraccio,  e  poi  decarburazione  di  questo  e 
conversione  in  ferro  per  mezzo  dell’  ossidazione  consecutiva. 

Si  rinunciò  a  questo  modo  di  lavoro  (il  quale  ha  poi  dei  parti¬ 
colari  di  cui  non  parlo  al  presente,  come  p.  e.,  l’addizione  di  bat¬ 
titure  di  ferro,  o  di  frantumi  di  ferro  metallico  che  si  procacciano 
in  commercio,  e  che  ancora  possono  utilizzarsi  adoperandoli  in 
mescolanze  poi  minerali)  perchè  esso  cagiona  grande  consumo  di 
combustibile,  ed  una  perdita  anche  del  prodotto  in  ferro,  di  cui 
una  parte  notevole  passa  alle  scorie. 

Il  procedimento  che  ora  è  universalmente  seguito  è  quello  che 
dicesi  degli  alti  forni.  Qualunque  sia  la  forma  che  si  dà  a  questi, 
essa  si  riduce  sempre  a  quella  che  avete  dinanzi  agli  occhi  in 
quel  disegno  (Fig.  78). 

Un  alto  forno  è  costituito  da  una  costruzione  solida  abbastanza, 
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la  quale  vi  presenta  due  coni  sovrapposti  V  uno  sull’  altro  per  la 
base  ;  di  questi  due  coni  il  superiore  C,  che  prende  il  nome  di  di- 
micia,  è  più  alto  dell’inferiore,  è  in  costruzione  solida  ben  inteso 
internamente  ricoperto  di  mattoni  refrattari,  e  termina  in  alto  in 


(Fi*.  78). 


una  bocca  G  che  i  francesi  chiamano  guelard;  è  per  quella  bocca 
che  si  deve  fare  il  caricamento  del  forno.  Il  cono  inferiore  B,  che 
per  la  base  si  oppone  al  cono  superiore,  e  che  presso  i  francesi 
prende  il  nome  di  etalage ,  mentre  da  noi  prende  il  nome  di  sacca , 
come  dicesi  ventre  la  parte  più  dilatata  A,  è  eSso  pure  ricoperto  di 
materiali  refrattari  e  termina  inferiormente  in  una  porzione  cilin¬ 
drica  E,  la  quale  prende  il  nome  di  presura,  e  di  ouvrage  presso  i 
francesi.  Al  disotto  voi  osservate  tre  aperture  o  che  ricevono  gli 
ugèlli  o  i  bucólari ,  ossia  le  estremità  dei  tubi  partenti  da  ùna  mac¬ 
china  soffiante,  la  quale  è  potente  e  spinge  l’aria  dapprima 
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(Fig.  79). 


dentro  ad  una  gran  cassa  ad  aria,  loite  à  (tir ,  perchè  l'azione 
intermittente  della  macchina  si  converta  in  azione  continua,  e  da 
questa  cassa  per  un  canale  che  è 
annesso-  agli  ugelli  si  lancia  1?  aria 
nella  parte  cilindrica  del  forno  ad 
alimentare  la  combustione. 

Accenno  alcuni  particolari  della 
costruzione  di  questi  bucolari;  come 
vedete  ne  abbiamo  uno  rappresentato  in  grande  nella  figura  79. 
Essi  sono  di  ferraccio,  ma  poiché  questi  orifizi  soggiaciono  a  tem¬ 
peratura  elevatissima ,  così  si  forma  Y  involucro  loro  in  modo  di 
cavità  conica  nella  quale  può  circolare  una  corrente  continua 
d’  acqua  fredda,  che  lo  raffredda  e  ne  s’ impedisce  la  fusione. 

Sonò  dunque  nella  parte  inferiore  questi  tre  orifizi  o  (Fig.  80), 
e  dico  tre,  perchè  generalmente  negli  alti  forni  essi  sono  in  questo 
numero,  ma  negli  antichi  nostri 
forni  nella  valle  di  Aosta,  p.  e., 
i  quali  non  avevano  che  7  od  8 
metri  d’altezza,  non  c’era  che  un 
solo  bucolare.  Al  disotto  trovasi 
una  cavità  D,(Fig.  78),  che  dicesi  il 
ci'ogiolo,  alla  cui  parte  anteriore  tro- 
vansi  due  pietre,  una  che  è  V  in¬ 
feriore,  e  dicesi  la  pezza,  e  che  forma 
la  parte  anteriore  del  crogiolo,  un’ 
altra  t  che  sta  al  disopra  del  livello 
del  liquido  e  che  dicesi  la  caldatura. 
Si  stabilisce  tra  queste  due  pietre, 
la  pezza  e  la  caldatura,  uno  spazio 
•per  cui  si  può  far  uscire  una  ma¬ 
teria  liquida  che  si  contenga  nel  crogiolo.  Eccovi  dunque  un  re¬ 
cipiente  il  quale  è  destinato  a  ricevere  le  materie  che  il  forno 
somministra,  e  queste  saranno  i  prodotti  detrazione  chimica  della 
riduzione  che  si  opera  nell’  alto  forno. 

Ripieno  dapprima  il  forno  di  combustibile  fino  ad  una  certa  al¬ 
tezza  per  cominciare  l’operazione,  si  carica  sul  combustibile  il  mi¬ 
nerale  di  ferro  insieme  col  fondente  e  col  carbone.  Qui  devo  dire 
una  parola  intorno  a  questi  materiali  che  diconsi  fondenti.  I  mi- 
nerali  di  ferro  sono  accompagnati  ordinariamente  da  sostanze  stra¬ 
niere,  le  quali  di  per  sè  presenterebbero  in  tutti  i  casi  pochis- 


sima  fusibilità  ;  è  importante  che  queste  materie  straniere  le  quali 
rappresentano  la  matrice  del  minerale,  vengano  ad  eliminarsi  e 
ciò  si  fa  per  via  di  fusione.  È  importante  dunque  aggiungere  al 
minerale  di  ferro,  in  seguito  alla  conoscenza  della  matrice  che  lo  ac¬ 
compagna,  sostanze  le  quali  vengano  a  portare  questa  a  fusione. 

I  minerali  di  ferro  si  distinguono  in  quelli  che  hanno  matrici 
calcari,  e  diconsi  calcari  benché  possano  essere  carbonato  di  calce- 
e  di  magnesia  insieme  predominante  la  calce;  ed  in  quelli  che 
hanno  matrici  silicee  o  di  silicati.  Ora  se  la  matrice  è  calcare  noi 
aggiungendo  materie  silicee,  potremo  ottenere  facilmente  silicati 
fusibili  ;  se  la  matrice  silicea  è  infusibile  di  per  sè,  aggiungendo 
calce,  magnesia  e  simili  basi  potremo  ottenere  la  fusione  in  virtù 
della  presenza  di  queste.  Nell’  uno  e  nell’altro  caso  la  conoscenza 
della  matrice  del  minerale  è  indispensabile  perchè  si  possa  adope¬ 
rare  il  fondente  calcare,  ossia  la  così  detta  castina,  od  il  fondente¬ 
siliceo,  ossia  Veróne;  sono  i  nomi  che  si  dànno  a  questi  fondenti. 
La  proporzione  di  questi  necessariamente  deve  essere  regolata 
dalla  quantità  e  dalla  natura  delle  materie  straniere  che  in  media 
contiene  il  minerale. 

È  dunque  indispensabile  fare  la  carica  di  queste  tre  materie: 
il  minerale  che  deve  somministrare'  il  ferro,  il  fondente  che  deve 
estrarre  le  materie  straniere,  ossia  la  matrice,  il  combustibile  che 
deve  produrre  il  calore.  Ora  la  combustione  procedendo  entro  il 
forno  vediamo  che  cosa  avverrà.  Nella  parte  inferiore  sarà  attivis¬ 
sima  la  combustione  e  la  temperatura  elevatissima;  nella  parte 
dell’  outrage  immediatamente  sopra  gli  ugelli  avrà  luogo  forma¬ 
zione  dell' acido  carbonico,  perciocché  abbiamo  una  quantità  d’aria 
che  si  spinge  in  abbondanza,  e  che  è  eccedente  il  bisogno  per  la 
combustione.  Procedendo  più  oltre  l’acido  carbonico  si  trova  in  con¬ 
tatto  con  nuovo  carbonio  ed  allora  avviene  che  esso  si  converte 
in  ossido  di  carbonio,  ed  è  appunto  nella  parte  inferiore  della  sacca 
che  ha  luogo  1’  azione  dell’  ossido  di  carbonio  sopra  l’ossido  di  ferro 
che  è  rappresentato  dal  minerale,  onde  ha  luogo  quivi  la  riduzione 
e  per  conseguenza  una  nuova  formazione  di  acido  carbonico.  Tut¬ 
tavia  reagisce  quest’acido  carbonico,  ottenuto  dalla  riduzione,  sopra 
il  carbonio  che  trovasi  più  in  alto  nella  carica,  onde  i  gas  che 
escono  dalla  bocca  del  forno  alla  parte  superiore  contengono  os¬ 
sido  di  carbonio  in  quantità  ragguardevole.  Accenno  a  questo  fatto 
perchè  al  presente  spesso  si  trasse  profitto  da  questo  gas  combu¬ 
stibile,  conducendolo  entro  forni  a  riverbero,  nei  quali  si  brucia 
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con  aria  riscaldata  onde  ottenere  la  conversione  del  ferraccio  in 
ferro  ordinario. 

Dunque  noi  abbiamo  qui  1*  operazione  della  combustione  del 
carbone  e  della  produzione  di  acido  carbonico  nella  parte  infe¬ 
riore  ;  abbiamo  poi  più  in  là  conversione  dell’acido  carbonico  in 
ossido  di  carbonio,  azione  dell’ossido  di  carbonio  sul  minerale  di 
ferro  e  riduzione  di  questo  a  ferro  metallico.  Ma  notate  bene  che 
in  contatto  del  carbone  il  ferro  a  misura  che  si  riduce  si  carbura, 
ossia  si  combina  col  carbonio,  onde  il  prodotto  non  è  ferro  me¬ 
tallico  ma  carburo  di  ferro,  il  quale  è  fusibile,  e  contemporanea¬ 
mente  a  quest’  azione  abbiamo  il  forte  riscaldamento  della  ma¬ 
trice  in  contatto  del  fondente,  onde  quella  riesce  cosi  ad  un  com¬ 
posto  facilmente  fusibile  e  viene  a  costituire  ciò  che  dicesi  le  scorie. 
Queste  sono  un  silicato  multiplo,  il  quale  contiene  le  materie 
costituenti  della  matrice  e  del  fondente,  e  spesso  una  certa  quan¬ 
tità  di  ossido  di  ferro;  e  qui  sta  principalmente  l’economia  del¬ 
l’andamento  dell’alto  forno,  inquantochè  cercano  i  fabbricanti  di 
evitare  che  dell’ossido  di  ferro  passi  entro  le  scorie. 

Ecco  dunque  l’operazione  in  che  cosa  consiste  ;  è  una  vera  ope¬ 
razione  di  riduzione  che  si  ottiene  coll’ossido  di  carbonio,  e  che 
ha  per  effetto  ultimo  la  combinazione  del  carbonio  col  ferro  e  la 
formazione  del  ferraccio.  L’operazione  è  accompagnata  da  tempe¬ 
ratura  elevata,  per  cui  si  determina  la  fusione  delle  materie  stra¬ 
niere  coi  fondenti,  e  quindi  due  corpi  in  perfetta  liquidità  discen¬ 
dono  attraverso  alla  presura  e  vengono  a  raccogliersi  entro  il 
crogiolo.  Allorquando  questo  è  pieno,  all'orlo  superiore  della  pezza 
e  sotto  alla  caldatura  cominciano  a  mostrarsi  le  scorie,  che  1  ope¬ 
raio  fa  colare  sopra  un  piano  inclinato. 

Quando  le  scorie  sono  tutte  allontanate  ed  il  crogiolo  è  pieno, 
allora  si  spilla  alla  parte  inferiore  del  crogiolo,  sturando  un’aper¬ 
tura  che  si  tiene  chiusa  durante  1’  operazione  con  un  turacciolo 
d’  argilla.  Dinanzi  al  forno  vi  ha  un  piano  leggermente  in- 
clinato,  su  cui  entro  sabbia  battuta  si  sono  praticati  dei  semica¬ 
nali  ,  e  il  ferraccio  cola  dal  forno  e  viene  a  riempiere  quelli  ed 
a  prendere  la  forma  di  semicilindri,  di  cui  vedete  qui  un  pezzo. 

Come  vedete  l’estrazione  del  ferro  ha  per  conseguenza  un  com¬ 
posto  di  ferro  e  di  carbonio;  diciamo  ancora  che  nella  riduzione, 
e  specialmente  quando  la  temperatura  è  molto  elevata,  si  combina 
pure  col  ferro  una  certa  quantità  di  silicio*  La  silice  o  della  ma¬ 
trice  o  del  fondente  si  riduce  a  silicio  a  temperatura  elevata,  in 


modo  che  il  ferraccio  contiene  ordinariamente  una  quantità  più  o 
meno  ragguardevole  di  silicio  ridotto.  Rammento  ancora  che 
quando  i  minerali  sono  fosforati,  come,  p.  e.,  il  ferro  ocraceo  si 
trova  un  po’  di  fosforo  nel  ferraccio;  rammento  ancora  che  se  il 
minerale  è  misto  con  piriti,  come  avviene  talvolta,  e  se  il  combu¬ 
stibile  che  s’impiega  per  quest’operazione  è  solforato,  il  ferraccio 
riesce  solforato  esso  pure.  Tutti  questi  corpi  stranieri  alterano  si¬ 
curamente  la  natura  del  ferraccio  ;  quanto  più  puro  è  il  minerale, 
quanto  più  puro  è  il  combustibile  che  si  adopera,  tanto  migliore 
è  la  qualità  del  ferraccio  che  si  ottiene,  e  del  ferro  che  da  questo 
si  ricava. 

Il  combustibile  che  si  adoperava  in  questi  alti  forni  anticamente 
(30  anni  fa)  nella  nostra  valle  d’Aosta,  dove  esistevano  22  o  23  forni 
era  il  carbone  di  legno,  eccellente  combustibile;  e  questa  pratica 
non  aveva  altro  inconveniente  fuori  di  quello  gravissimo  che  pel 
moltiplicarsi  degli  alti  forni  in  quella  valle,  feconda  molto  di  mi¬ 
nerali  di  ferro,  si  devastarono  barbaramente  le  foreste,  dimodoché 
al  presente  non  si  potrebbe  più  sostenere  il  lavoro  sopra  una  scala 
un  po’  vasta.  L’industria  ferrifera  dovea  di  per  sé  cadere  nella  valle 
d’Aosta  per  la  mancanza  dei  carboni,  e  sarebbe  morta  di  per  sè, 
se  non  ne  avessero  accelerata  la  fine  i  trattati  di  commercio  fa¬ 
vorevoli  ai  ferri  stranieri,  contro  i  quali  i  nostri  si  trovarono 
impari  a  lottare. 

Il  combustibile  che  si  adopera  ordinariamente  negli  alti  forni 
è  il  coke,  e  lo  sapete  che  il  litantrace  contiene  bene  spesso  sol¬ 
furi;  in  questi  ultimi  tempi  modificando  alquanto  la  forma  dei 
forni,  si  adopera  anche  il  litantrace  in  natura  senza  passare  per 
le  fabbriche  del  coke  ;  il  quale  tuttavia  è  il  combustibile  più  comune 
ottenuto  nei  forni  a  coke  descritti  in  una  delle  passate  lezioni. 
Ora  malgrado  la  distillazione  secca  a  cui  il  litantrace  va  soggetto, 
rimane  sempre  nel  coke  una  certa  quantità  di  zolfo,  onde  il  fer¬ 
raccio  riesce  solforato. 

E  facile  riconoscere  che  un  ferraccio  è  solforato;  trattandolo  con 
acido  cloridrico,  si  sviluppa  idrogeno  solforato;  l’odore  dell’idro¬ 
geno  solforato  emana  dalla  maggior  parte  dei  ferracci  trattati  con 
acido  cloridrico. 

Queste  materie  straniere,  lo  zolfo,  il  fosforo  principalmente,  il 
silicio,  ed  aggiungo  il  carbonio,  che  è  materiale  straniero  al  ferro, 
si  devono  poi  eliminare  per  quanto  è  possibile  nelle  operazioni  per 
le  quali  dal  ferraccio  si  passa  al  ferro  metallico,  al  ferro  in  barre. 
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Ferraccio.  —  Prima  di  discorrere  di  queste  operazioni  diciamo 
una  parola  intorno  alla  costituzione  del  ferraccio,  e  consideria¬ 
molo  soltanto  come  carburo  di  ferro,  il  che  tuttavia  non  è.  Il  car¬ 
buro  di  ferro  che  si  ottiene  col  mezzo  della  riduzione  dei  mine¬ 
rali  di  ferro,  e  che  ci  rappresenta  il  ferraccio,  può  contenere  car¬ 
bonio  in  proporzioni  diverse,  cioè  dal  2  al  6  (fiO  ed  anche  più. 
Questo  elemento  che  si  unisce  sotto  l’ influenza  di  temperatura 
elevata  al  ferro,  vi  è  in  combinazione  e  non  interposto  ;  il  fer¬ 
raccio  è  un  carburo  di  ferro  a  grado  vario  di  carburazione.  Il 
carbonio  può  rimanere  combinato  in  totalità  oppure  può  sepa¬ 
rarsi  in  parte  dal  ferraccio,  e  ciò  secondo  il  modo  col  quale  questo 
corpo  dopo  fusione  si  è  raffreddato.  È  una  singolare  proprietà  chi 
ha  il  ferraccio;  quando  lo  si  fa  uscire  liquido  dal  forno  e  lo  si 
raffredda  rapidamente  gettandovi  sopra  acqua,  o  facendolo  cadere 
in  gocce  entro  l’acqua,  si  presenta  sotto  forma  d’una  massa  bianca 
di  aspetto  argenteo,  a  frattura  granosa  finissima;  allora  il  car¬ 
bonio  si  deve  considerare  siccome  uniformemente  combinato  col 
ferro,  e  regolarmente  diffuso  in  tutta  la  massa  del  medesimo;  ma 
se  abbandoniamo  il  ferraccio  contenente  una  grande  quantità  d'i 
carbonio,  p.  e.,  il  ferraccio  inglese  che  ne  contiene  dal  6  al  6,5  I, 
ad  un  raffreddamento  lentissimo,  allora  succede  un  fatto  singo¬ 
lare,  che  cioè  una  parte  del  carbonio  si  isola,  si  separa  nella  massa 
del  ferraccio,  sicché  si  ottiene  una  mescolanza  di  carburo  di  ferro 
che  costituisce  la  massa  principale  del  ferraccio,  carburo  di  ferro 
a  grado  inferiore  di  carburazione  di  quel  che  fosse  il  primitivo 
neU’ uscire  dal  forno,  e  di  lamelle  di  carbonio  che  si  trovano  dif¬ 
fuse  nella  sua  massa.  Queste  lamelle  di  carbonio  si  possono  scor¬ 
gere  nel  ferraccio  nero  quanda  la  frattura  è  recente  ;  quello  che 
avete  fra  le  mani  mostra  delle  macchie  nere;  osservate  col  mi¬ 
croscopio  si  trova  che  sono  lamelle  di  carbonio,  e  questo  è  diffici¬ 
lissimo  alla  combustione  e  rassomiglia  molto  alla  grafite.  E  questa 
una  specie  di  liquazione  a  cui  va  soggetto  il  carbonio  quando  si 
raffredda  lentamente  il  ferraccio. 

Una  prova  di  questi  stati  in  cui. si  trova  il  carbonio  nel  fer¬ 
raccio,  cioè  che  nel  ferraccio  raffreddato  rapidamente  il  carbonio 
è  in  combinazione  col  ferro,  e  che  invece  è  in  parte  isolato  quando 
il  ferraccio  si  raffredda  lentamente ,  V  abbiamo  in  un  esperi¬ 
mento  che  si  può  facilmente  instituire.  Prendiamo  del  ferraccio 
raffreddato  rapidamente  ed  in  cui  abbiamo,  come  dicevamo  un 
momento  fa,  il  carbonio  uniformemente  diviso,  o  per  dir  meglio, 
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combinato  in  tutta  la  massa  in  un  composto  uniforme  • 
trattiamo  con  acido  cloridrico  allungato  con  acqua,  abbiamo  sv  i° 
gimento  di  idrogeno,  il  quale  trovandosi  allo  stato  nascente V°  " 
contatto  col  carbonio  che  è  combinato  col  ferro,  contrae  combina11 
zione  con  esso,  onde  si  sviluppano  diversi  carburi  d’  idrogeno' 
non  troppo  conosciuti  nella  loro  natura,  ma  capaci  alcuni  di  es’ 
sere  condensati,  di  odore  fetente,  aventi  dopo  la  condensazione' 
una  consistenza  oleosa.  Orbene,  questo  fatto  ci  dimostra  che  il 

Ì  carbonio  è  in  combinazione  col  ferro- 

ed  aggiungasi  che  nel  residuo  che  si 
ottiene  dopo  il  trattamento  coll’acido 
cloridrico,  non  troviamo  che  tracce  di 
carbonio  ;  tutto  questo  componente  del 
ferraccio  è  passato  in  combinazione  col¬ 
l’idrogeno.  Ora  accendiamo  il  gas  che 
esce  per  quel  beccuccio  (Fig.  81),  dal 
vaso  dove  il  ferraccio  diviso  reagisce 
a  coll’acido  cloridrico,  ed  introduciamo 

5)  quella  fiamma  in  un  palloncino  in  cui 

essa  arderà;  siamo  certi  che  se  con- 
tinua  per  un  certo  tempo  la  combu¬ 
stione,  avremo  nel  palloncino  delFacido 
|  ^  carbonico  in  quantità  sensibile,  sicché 

_ versando  in  esso  un  po’  d’acqua  di 

-  '  calce  vedremo  formarsi  carbonato  di 


calce.  Se  invece  prendiamo  del  fer¬ 
raccio  che  sia  stato  raffreddato  lentamente,  ed  in  cui  per  con¬ 
seguenza  una  parte  del  carbonio  sia  stata  isolata,  noi  avremo 
minor  quantità  di  acido  carbonico,  come  prodotto  della  combu¬ 
stione  del  gas  che  si  svolge  ;  e  per  sopprappiù  nel  residuo  che" 
otteniamo  insolubile  nell’  acido  cloridrico ,  avremo  delle  lamelle 
grafitiche,  le  quali  si  potranno  anche  quantitativamente  determi 
nare  col  pesarle,  *  bruciandole  troveremmo  sicuramente  una 
certa  quantità  di  carbonio  proveniente,  come  dicemmo,  dalla 
scomposizione  del  carburo  primitivo. 

Nei  ferracci  ricchi  di  carbonio,  il  colore  nero  intenso  che  os¬ 
serviamo  nelle  parti  interne  e  le  lamelle  che  vi  si  osservano  sono 
dipendenti  dalla  separazione  di  questo  carbonio  grafitico;  nei  fer¬ 
racci  che  sono  meno  ricchi  di  carbonio,  il  raffreddamento  produce 
ancora  separazione  di  carbonio  allo  stato  di  lamelle  grafitiche, 
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onde  l’aspetto  marezzato  ohe  essi  prendono.  I  ferracei  che  pren. 
dono  un  tale  aspetto  sono  chiamati  dai  francesi  fonte*  trmtécs, 
perchè  sopra  un  fondo  bianco  mostrano  macchiétte  nere  come  os- 
servasi  nella  spoglia  esterna  delle  trote.  Abbiamo  anche  ferracci 
che  sono  più  poveri  di  carbonio,  ferracci  Mancto,  i  quali  hanno 
questo  colore  anche  quando  la  cristallizzazione  HM t  lette, ,* 
essi  sono  disposti  alla  cristallizzazione  ;  osservate,  p.  e,  questo 
ferraccio-  la  povertà  del  carbonio  fa  si  Che  poco  o  nulla  se  ne 
separi  durante  il  raffi-eddamento ,  ed  essi  prendono  forma  di 
massa  confusamente  cr, sta, Una.  Vi  ha  il  3  0  il  4  0,0  di  carbonio 
in  questi  ferracci,  i  quali  sono  precisamente  quelli  che  derivano 
dalla  preparazione  del  ferraccio  col  carbonato  di  protossido  d. 

Questo  modo  di  comportarsi  del  carbonio  è  anche  unito  con  una 
proprietà  che  ha  il  ferraccio  di  essere  più  o  meno  duro  secondo 
L  quantità  di  carbonio  che  vi  è  in  combinazione  col  toro,  n  ta- 
raccio  quando  si  raffredda  rapidamente  all  uscire  dal  forno,  è  un 
corpo  uniforme  neUa  sua  composizione,  è  sommamente  fragri ■  *, 
rissimo  sicché  la  lima  difacilmente  lo  intacca;  quando 
posto  a  lento  raffreddamento  sicché  se  ne  separi  una  parte  de 
bonio,  diventa  meno  carburato  e  riesce  meno  duro  meno  fra  ile. 
Quindi  in  alcuni  casi  si  trae  partito  da  questo  fatto;  ««tendo, 

„  e.  uu  cilindro  di  ferraccio  d'  una  certa  dimensione,  abbiamo 
facilmente  nell’interno  una  massa  meno  carburata  per  la  separa¬ 
li"!  carbonio  che  rimane  interposto  nella  massa,  e  questa  e 
più  tenace  di  quella  che  è  alla  superficie,  ma  quivi  il  fenacti  * 
una  maggior  durezza  che  nell’  interno.  Quanto  diciamo  al  pre 
sente  del  modo  di  comportarsi  del  carbonio  nel  op  ¬ 

teremo  relativamente  all’  acciaio  per  la  spiegazione  del  fatto 

ferraccio  quale  si  ottiene  dagli  alti  forni  è  in  generale  assai 
lontano  dal  poter  servire  immediatamente  agli  usi  tecriim.  Ordi- 
nariamente  esso  si  sottopone  ad  una  seconda  fusione  e  s.  otti  me 
in  tal  modo  il  cosi  detto  fenicio  m  q 

operazione  entro  un  forno  speciale  che  mesi  cu  *  0  ^ 

Wilkinson  (Fig.  82),  il  quale  è  un  forno  cilindrico  » 

esternamente  costrutto  di  lamine  di  ferraccio 

insieme  solidamente  con  viti.  Nell’interno  è  ricoperto  d un  strato 
“a  refrattaria  e  talvolta  di  mattoni  refrattari  formati  con 
argilla  e  grafite.  Alla  parte  inferiore  esso  ha  un  piano  inclina  o 
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che  costituisce  il  crogiolo;  in  M  v'ha  un’apertura  che  si  tiene 
chiusa  durante  la  fusione  mediante  un  diaframma,  alla  parte  in¬ 
feriore  del  quale  si  pratica  un  piccolo  foro  che  deve  servire  per 
estrarre  la  materia  liquida.  Nella  parte  opposta  a  quella  per  cui 


(Fig.  82). 

il  liquido  si  spilla  vi  sono’ due  o  tre  aperture  o  una  sopra  l’altra,  ed 
in  queste  si  introduce  1’  ugello  d’  una  macchina  soffiante  che  deve 
spingere  aria  nell’interno  del  forno  ad  alimentare  la  combustione. 

Il  caricamento  si  fa  dalla  parte  superiore  di  ferraccio  ridotto 
in  pezzi  e  di  combustibile,  coke  o  carbone  vegetale.  La  combu¬ 
stione  ha  luogo  alla  parte  inferiore  in  vicinanza  dell’ugello;  la 
temperatura  è  più  che  sufficiente  perchè  si  fonda  il  ferraccio,  il 
quale  cola  e  si  separa  anche  dalle  materie  straniere  che  si  formano 
m  virtù  della  fusione  della  sabbia,  che  trovasi  alla  superficie  del 
ferraccio,  esportata  dal  medesimo  dai  canali  in  cui  esso  si  colò  nella 
sua  uscita  dall’alto  forno;  oltracciò  un  po’  d’ossidazione  avviene 
nella  massa  del  ferraccio  che  passa  attraverso  alla  corrente  d’aria 
che  deve  avvivare  la  combustione,  e  quindi  l’ossido  si  combina 
colla  silice,  onde  si  forma  silicato  di  ossido  di  ferro,  e  così  si  otten¬ 
gono  nel  fondo  del  crogiolo  uno  strato  di  scorie  alla  parte  supe¬ 
riore,  ed  uno  di  ferraccio  alla  parte  inferiore.  Quando  il  crogiolo 
è  pieno  fino  ad  un  certo  punto,  è  necessario  alzare  l’ugello  per¬ 
chè  l’aria  non  venga  a  lambire  il  bagno  del  ferraccio,  altrimenti 
questo  si  decarburerebbe  e  si  ridurrebbe  in  parte  a  ferro  metal¬ 
lo,  il  che  porterebbe  l’impossibilità  di  fondere  la  materia  con¬ 
tenuta  nel  crogiolo,  e  la  formazione  di  ciò  che  dicesi  il  migliaccio. 
i  evita  quest’inconveniente  innalzando  l’ugello  a  misura  che  il 
iquido  ci  esce  d’altezza.  Quando  il  crogiolo  è  pieno  si  spilla  il  li. 
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*quido  entro  saccocce  (Fig.  83),  entro  vasi  di  ferro  foderati  interna¬ 
mente  di  terra  refrattaria,  ed 
è  in  questo  modo  che  si  porta 
il  ferraccio  a  versarsi  entro  gli 
stampi. 

Questa  è  l’operazione  che  si 
fa  ogniqualvolta  si  vogliono  eseguire  oggetti  di  gitto  col  mezzo 
del  ferraccio,  giacché  dico  immediatamente  che  l’applicazione  prin¬ 
cipale  del  ferraccio  si  fonda  su  questa  sua  proprietà  di  avere  una 
liquidità  perfetta,  e  per  conseguenza  di  adattarsi  molto  bene  ed 
esattamente  a  tutte  le  anfrattuosità  ed  a  tutti  i  particolari  di  un 
modello  che  rappresenti  accidentalità  in  incavo  ed  in  rilievo,  onde 
il  lavoro  gitto  è  il  principale  che  si  fa  col  ferraccio,  lavoro  che  può 
servire  ad  usi  svariatissimi.  Così,  p.  e. ,  nelle  macchine  abbiamo 
ruote  dentate  che  si  fanno  con  ferraccio  ;  per  gli  edilìzi  si  fanno 
oggetti  d’ornamento  ;  usasi  il  ferraccio  al  getto  di  tubi  di  condotta 
$ acqua  e  di  gas,  e  non  avrei  fine  se  volessi  accennarvi  tutti  gli 
usi  che  nelle  costruzioni  e  nella  fabbricazione  delle  macchine 
possono  farsi  di  questo  materiale. 

Rammento  tuttavia  un  fatto  di  cui  si  deve  tener  conto.  Il  fer¬ 
raccio  è  duro  ed  elastico,  ma  non  è  pieghevole  gran  fatto  ed  è 
fragile  ;  quindi  non  potrà  servire  a  quegli  usi  nei  quali  si  ri¬ 
chiede  tenacità  e  resistenza  alle  spinte  e  alla  trazione  ;  potrà  ser¬ 
vire  benissimo  negli  altri  casi  in  cui  non  si  esercitino  queste 
azioni  meccaniche,  contro  le  quali  meglio  varrà  il  ferro  battuto; 
ma  per  la  fabbricazione  di  recipienti  destinati  a  contener  liquidi, 
di  tubi  per  acqua  e  di  oggetti  d’ornamento  che  devono  essere 
•esposti  alle  intemperie,  il  ferraccio  s'impiega  ad  ogni  momento, 
e  talvolta  esso  riceve  ancora  applicazione  a  riprodurre  oggetti  di 
arte,  come  statue  per  pubblici  monumenti.  Nella  città  di  Parigi 
sono  molto .  frequenti  le  fontane  con  ornamenti  di  ferraccio  ;  e  il 
-ferro  di  Berlino,  che  è  conosciuto  sotto  questo  nome,  è  un  fer¬ 
raccio  di  finissima  qualità,  con  cui  si  gittano  oggetti  stupendi , 
delicatissimi.  È  dal  ferraccio  che  ottiensi  il  ferro  metallico,  e  nella 
ventura  lezione  diremo  di  questa  operazione  e  delle  proprietà  del 
ferro. 


(Fig.  83). 
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LEZIONE  LVII 


Ferro  metallico.  —  Signori ,  nella  lezione  passata  abbiamo  ab¬ 
bozzato  i  procedimenti ,  coi  quali  il  ferro  si  estrae  dai  suoi  mi¬ 
nerali  non  allo  stato  di  ferro  metallico,  ma  allo  stato  di  ferraccio 
o  di  carburo  ;  in  questa  lezione  noi  dobbiamo  accennare  ai  pro¬ 
cedimenti,  coi  quali  partendo  dal  ferraccio  si  giunge  al  ferro  la¬ 
vorato,  in  barre,  fucinato,  al  ferro  cioè  metallico.  Nei  procedimenti 
di  estrazione  del  ferro  dai  minerali,  essendoché  questi  sono,  o  in  ori¬ 
gine  o  dopo  un’operazione  di  torrefazione,  costituiti  da  ossido  di 
ferro,  noi  dobbiamo  procedere  per  mezzo  della  riduzione;  abbiamo 
visto  negli  alti  forni,  nei  forni  fusori,  l’ossido  di  carbonio  essere 
il  riducente  dei  minerali  di  ferro  in  ferro  metallico,  e  costante- 
niente  avvenire  la  combinazione  del  carbonio  col  ferro  e  prodursi 
costantemente  un  carburo  di  ferro,  il  quale  può  essere  più  o  meno 
ricco  di  carbonio  secondo  la  natura  dei  minerali,  e  secondo  la  tem¬ 
peratura  alla  quale  la  riduzione  ha  luogo.  In  quanto  alla  tem¬ 
peratura  giova  rammentare  che  in  sul  principio,  in  un  tempo  già 
alquanto  remoto,  fino  al  1840  incirca,  nella  nostra  valle  d’  Aosta 
gli  alti  forni  lavoravano  con  aria  alla  temperatura  ordinaria,  e  la 
riduzione  aveva  luogo  per  conseguenza  ad  una  temperatura  non 
molto  elevata;  ma  si  scorse  dappoi  che  l’ influenza  dell’  aria  fredda 
rallentava  l’operazione,  indeboliva  la  combustione,  e  quindi  si 
pensò  di  introdurre  aria  calda  negli  alti  forni,  e  nel  1846  quando 
visitai  la  valle  d’ Aosta  in  tutte  le  sue  particolarità,  tutti  i  fabbri¬ 
canti  di  ferro  avevano  adottato  il  procedimento  di  spingere  nei 
forni  V  aria  riscaldata  a  70°,  80°.  In  quel  torno  già  si  era  ammesso 
anche  un’altra  maniera  di  procedete,  di  raccogliere  cioè  i  corpi 
gazosi  che  si  svolgono  dagli  alti  forni,  in  cui  si  ha  ossido  di  car¬ 
bonio  in  gran  copia,  ed  una  parte  di  questi  gaz  condurlo  a  bru¬ 
ciarsi  in  forni  accessori  pei  quali  passavano  i  tubi  che  portavano 
aria,  in  guisa  che  questa  vi  si  scaldava  a  temperatura  elevata, 
non  troppo  elevata  tuttavia,  ma  come  dissi,  dai  70°  agli  80°.  Nei  forni 
moderni,  particolarmente  quando  si  tratta  di  alti  forni  di  grandi 
dimensioni,  e  quando  si  hanno  minerali  difficili  a  ridursi,  si  opera 
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a  temperatura  molto  più  elevata  di  quella  ohe  ho  accennata,  sicché 
nel  1851  visitando  alcune  officine  in  inghiterra  ho  visto  impie¬ 
garsi  1’  aria,  che  si  spingeva  negli  alti  forni,  ad  una  tempera¬ 
tura  di  300  gradi  e  più.  Si  esplorava  il  grado  di  riscaldamento,  intro¬ 
ducendo  per  una  apertura  praticata  nel  tubo  che  portava  l’ aria  agli 
ugelli  una  spranghetta  di  piombo,  la  quale  vi  si  fondeva,  e  questo  era 
indiziò  di  riscaldamento  sufficiente  dell’aria  per  cui  si  alimentava 
la  combustione.  Questo  modo  di  operare  la  riduzione  dei  minerali 
di  ferro  economizza  una  quantità  di  calore  considerevole,  ed  oltre 
a  ciò  si  ha  maggiore  facilità  di  riduzione  di  quei  minerali  che 
per  loro  natura  vi  sono  restii.  In  generala  tuttavia  allorquando 
t  minerali  sono  difficili  a  ridursi,  e  si  fa  l’operazione  a  tempera¬ 
tura  molto  elevata,  i  carburi  di  ferro  che  si  ottengono  sono  som¬ 
mamente  carburati,  e  tale  è  il  caso  dei  ferracci  inglesi  dei  quali 
avete  visto  un  saggio  nell’  ultima  lezione,  carburi  che  sono  neri 
e  quando  si  raffreddano  lentamente,  mostrano  nell’  interno  della 
lóro  massa  una  quantità  notevole  di  grafite;  la  quantità  di  car¬ 
bone  in  questi  ascende  al  6  e  al  7  «/,.  Evidentemente  questa  con¬ 
dizione  della  maggiore  o  minore  carburazione  è  ancora  ìu  corre¬ 
lazione  con  una  quantità  maggiore  o  minore  di  silicio  che  si  com¬ 
bina  col  ferro,  e  che  deve  poi  eliminarsi. 

I  materiali  stranieri  che  sono  uniti  col  ferro,  e  particolarmente 
il  carbonio,  devono  eliminarsi  dalla  massa  del  ferraccio,  affinchè 
si  ottenga  cosi  il  ferro  in  barre  ;  il  ferraccio  è  fusibile,  ma  non 
ha  alcuna  proprietà  che  si  assomigli  a  quelle  del  ferro,  in  quanto 
che  non  è  possibile  saldare  ferraccio  con  ferraccio,  non  è  possibile 
il  tirarlo  in  fili,  nè  convertirlo  in  lastre  col  martello  e  col  lamina¬ 
toio  Eliminando  i  materiali  stranieri  che  sono  nel  ferraccio  ca¬ 
diamo  sul  ferro;  comprendete  immediatamente  che  questa  opera¬ 
zione  del  convertire  il  ferraccio  in  ferro  deve  necessariamente  es¬ 
sere  inversa  a  quella  che  abbiamo  operata  per  ottenere  dai  mi¬ 
nerali  di  ferro  il  ferraccio,  deve  essere  un'operazione  di  ossidazione, 
la  quale  tuttavia  si  limiti  all’eliminazione  del  carbonio,  e  con¬ 
temporaneamente  produca  l’eliminazione  d  uno  parte  almeno 
silicio,  onde  il  ferro  acquisti  le  proprietà  che  gli  competono  se 
metallico.  I  procedimenti  vari,  i  quali  si  proposero  e  si  segui¬ 
rono  per  lunghissimo  tempo  ad  estrarre  il  ferro  da  erracelo, 
sono  tutti  fondati  sul  principio  dell’ossidazione,  ossidazione  limi¬ 
tata  per  quanto  è  possibile  alla  eliminazione  del  carbonio  e  i 
una  parte  del  silicio  ;  se  si  procedesse  oltre  si  avrebbe  una  per- 
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dita  del  ferro,  il  ohe  sarebbe  a  danno  del  fabbricante.  I  proce¬ 
dimenti  antichi  del  Bergamasco  così  detti,  che  al  presente  non 
sono  più  seguiti  in  nessun  luogo,  il  procedimento  Contese,,  che 
successe  a  quello  Bergamasco,  e  che  dava  già  un  lavoro  più 
economico,  i  procedimenti  inglesi  dei  forni  a  riverbero ,  detti 
forni  a  puddler ,  sono  tutti  fondati  sul  medesimo  principio.  Io  non 
entrerò  a  discorrere  nè  del  procedimento  Bergamasco  nè  del  Con¬ 
tese,  nè  delle  loro  modificazioni,  chè  troppo  in  lungo  ci  con¬ 
durrebbero;  descriverò  in  breve,  ed  appoggiandomi  solamente 
sui  principii  chimici,  le  operazioni  del  forno  a  riverbero. 

Notate  bene  che  prima  di  procedere  all’  estrazione  del  ferro  dal 
ferraccio,  ordinariamente  nelle  officine  inglesi  questo  prodotto  si 
assoggetta  ad  una  preparazione ,  per  cui  esso  si  converte  in  ciò 
che  gl’inglesi  dicono  fine  metal :  è  una  prima  lavorazione  a  cui 
va  soggetto  il  ferraccio.  Eccovi  il  forno  che  a  quest’  uopo  adope¬ 
rasi,  di  cui  vedete  (Fig.  84),  la  pianta  orizzontale  in  questo  di- 
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segno  inferiore,  e  la  sezione  verticale  nel  superiore;  potete  im¬ 
maginarvi  una  cassa  A  nella  quale  s’ introduce  il  ferraccio  che 
si  ricopre  di  combustibile,  il  quale  poi  s’accende;  col  mezzo  di  quei 
tubi  t  laterali  in  numero  di  6,  che  sono  ugelli  di  macchine  sof¬ 
fianti,  si  spinge  aria  sul  combustibile  per  alimentarne  la  combu¬ 
stione,  e  l’aria  lambisce  anche  il  ferraccio  contenuto  nella  cassa. 
Questa  operazione  porta  a  fusione  il  ferraccio  e  lo  pone  a  con¬ 
tatto  con  un’atmosfera  ossidante,  per  cui  compiuta  la  fusione  vi 
sono  scorie  alla  superficie  della  massa  metallica,  che  rappresentano 
già  una  parte  delle  materie  straniere  portate  a  fusione  con  un 
po’  d’ ossido  di  ferro  ed  una  parte  del  silicio  ossidato  ;  il  metallo  si 
riduce  in  fondo  della  cassa  già  impoverito  fino  ad  un  certo  punto 
del  carbonio  altresì,  giacché  non  potremo  avere  ossidato  il  silicio 
senza  avere  ossidato  un  po’  di  carbonio.  Il  ferraccio  quando  i  già 
alquanto  decarburato,  per  via  d’ un’  apertura  stabilita  sul  fondo 
di  quella  cassa,  che  si  apre  al  momento  in  cui  il  ferraccio  è  tutto 
fuso  si  fa  colare  su  una  grande  superficie  in  istrato  non  molto 
alto,’  e  tosto  si  bagna  con  acqua  fredda;  il  ferraccio  si  solidifica 
rapidamente  ed  è  convertito  in  una  massa  che  facilmente  si  rompe,  e 
che  è  meno  assai  impura  del  ferraccio  proveniente  direttamente  dal¬ 
l’alto  forno.  Tuttavia  è  ancora  un  carburo  di  ferro,  contiene  ancora 
il  silicio  in  quantità  ragguardevole,  onde  a  questa  operazione 
deve  succedere  quella  della  vera  riduzione  nei  forni  detti  a  puddler. 

Il  forno  à  puddler  ci  presenta  una  capacità,  come  vedete 
(Fig.  85),  costrutta  con  materiali  refrattari  ;  vi  ha  un  focolare 
munito  di  graticola  F,  sopra  della  quale  havvi  un’  apertura  per 
cui  s’ introduce  il  combustibile  ;  dall’  altra  parte  vi  ha  un  ca¬ 
mino  C,  che  è  destinato  a  determinare  il  tirante  dell’  aria,  ed  è 
munito  di  registro,  perchè  si  possa  moderare  il  tirante  me¬ 
desimo  L’  area  del  forno  ha  il  suolo  incavato  A,  ed  è  separata  dal 
focolare  per  mezzo  di  un  muricciolo  che  dicesi  l’altare,  {(lutei 
dei  francesi).  Si  carica  il  forno  colla  quantità  di  ferraccio  che 
vuoisi  ridurre  a  ferro  ;  esso  non  è  in  contatto  col  combustibile, 
ma  sì  colla  sola  fiamma  che  questo  può  produrre,  la  quale 
lambisce  il  ferraccio,  che  si  porta  a  temperatura  elevata,  si 
fonde,  si  fa  liquido  e  cade  sulla  superficie  del  suolo  del  forno. 
In  questa  prima  operazione  vuoisi  che  1’  atmosfera  non  sia  nè  ri¬ 
ducente  nè  ossidante  ;  è  un’  operazione  nella  quale  s’  esige  sol¬ 
tanto  la  fusione  del  ferraccio,  e  tuttavia  un  po’  d  ossido  alla  su¬ 
perficie  di  questo  si  forma,  un  po’  di  decarburazione  ha  luogo  ed 
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un  po’ di  fusione  della  silice,  che  si  combina  coll’ossido  di  ferro, 
onde  sul  bagno  metallico  abbiamo  già  a  quel  punto  una  piccola 


(Fig.  85). 

quantità  di  scorie,  e  sotto  queste  il  ferraccio  più  puro.  Come  si 
fa  allora  per  produrre  l’ossidazione  definitiva  del  carbonio?  Si  in¬ 
troducono  entro  il  ferraccio  fuso  delle  battiture  di  ferro,  le  quali 
sono  quelle  lamine  o  scaglie  d’ossido  che  si  distaccano  dal  ferro 
quando  esso,  rovente,  si  lavora  sotto  al  maglio.  Quando  il  ferro 
già  lavorato  e  metallico,  convertito  in  masselli,  si  porta  sotto  al 
maglio  alla  temperatura  del  calor  rosso,  esso  si  ossida  alla  su¬ 
perficie,  benché  però  l’ossidazione  proceda  scarsa;  si  forma  un 
ossido  il  quale  fu  da  Berzelius  chiamato  sesquiossido  quadripro- 
tossidato  ;  è  rappresentato  colla  forinola  :  4Fe  0  4-  Fe  203  onde  ab¬ 
biamo  una  composizione  -di  Fe‘!  07.  Questo  ossido  si  introduce  in 
conveniente  proporzione  entro  il  bagno  metallico,  ed  allora  scor¬ 
sesi  subitamente  una  reazione,  per  la  quale  il  metallo  liquido 
entra  in  sobbollimento,  prodotto  dallo  svolgimento  d’ una  materia 
gazosa  che  è  ossido  di  carbonio.  La  natura  di  questo  gaz  si  rende 
manifesta  da  ciò  che,  quando  esso  attraversa  la  superficie  del 
bagno  e  le  scorie  che  già  si  sono  formate  alla  superficie,  ve- 
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nendo  nell'area  del  forno  brucia  con  fiamma  azzurra;  il  «bol¬ 
limento  ed  il  prodursi  di  queste  fiamme  sono  l’iud.mo  del  a  ea- 
zione  tra  l’ossido  di  ferro  ed  il  carbomo  contenuto  nel  ^rbuto 
di  ferro;  il  quale  fenomeno  di  sobbollimene)  e  d.  fiammelle 
azzurre  dura  fintantoché  c’è  reazione.  sicuramente  elei 

fabbricante  è  di  proporzionare  la  quantità  di  battiture  fi 
tità  di  ferraccio,  e  per  conseguenza  alla  quanta*  d.  carbonio 
in  esso  contenuta,  ed  è  la  pratica  illuminata  dall  analisi  che  i  - 
dica  qual  è  la  proporzione  che  vuoisi  adoperare  di  questo  corpo 
ossidante.  Comprendete  benissimo  che  nella  massa  che  si  g 
in  seguito  dal  forno,  avrassi  il  ferro  del ,  ferraccio  e  1 
delle  battiture  uniti  insieme;  col  carbonio  l’ossigeno 
ture  ossida  pure  il  silicio,  e  con  esso  una  piccola  parte  d 
ferro,  onde  si  formano  delle  scorie  che  rappresentano  silicato  di 
ossido  di  ferro  che  vengono  a  galla.  Terminata  la  reazione  ed 
il  sobbollimento,  l’operaio  prende  un’ asta  di  ferro  e  la  intro¬ 
duce  nel  bagno  per  un’  apertura  che  trovasi  nel  mezzo  del  a 
lunghezza  del  forno,  apertura  che  fino  a  quel  m0”en  0  è  ^ 
chiusa,  smuove  la  massa  del  liquido,  e  se  il  sobbollimento 
cessato,  già  l’operaio  si  accorge  che  il  ferro  ha,  come  d.cesi, 
preso  natura,  ossia  è  divenuto  alquanto  tenace,  e  se  si  esa¬ 
mina  la  sua  massa  a  questo  punto,  la  si  trova  formata  da 
tante  particelle  di  ferro  ancora  isolate  e  distaccate  le  une  da  e 
altre  ma  che  hanno  una  tendenza  a  riunirsi  insieme  per  quella 
proprietà  di  cui  gode  il  ferro,  di  saldarsi  senza  interpo™ 
di  nessun  corpo  straniero;  è  in  una  parola  il  ferracco  e  nve  - 
tito  in  una  specie  di  spugna  metallica,  nella  quale  si  trova  me¬ 
tallo  ancora  fuso,  e  particolarmente  le  scorie  che  si  produssero. 
L’operaio  per  mezzo  della  sbarra  di  ferro  agita  queste  massa 
e  riunisce  a  poco  a  poco  le  particelle  di  ferro  che  sono  ridotte  a 
metallicità,  sinché  quello  sbarra  trovasi  ricoperta  d  una  quanti 
di  ferro  che  viene  a  formare  ciò  che  dices,  il  massellc  c  una 
spugna  metallica  imbevuta  di  materie  fuse  che  sono  rappresentate 
da  scorie.  Quando  si  giunge  a  questo  punto  1  operaio  cs  rae  ^ 
forno  il  massello  e  lo  porta  sotto  il  maglio,  ì  qua  e  •  tt 

massa  di  ferro  a  testa  piatta  che  batte  sopra  un  incudine  piatta 
essa  pure  (martello  frontale).  Il  maglio  batte  sopra  fiuesto  corpo 
spugnoso,  lo  comprime,  ne  scaccia  le  scorie,  e  le  particelle  d.  fe  ro 
che°sono  portate  a  ravvicinamento  assoluto,  si  consolidano  e  u 
sulle  altre  e  la  massa  di  ferro  spugnosa  dapprima  si  fa  compatta, 


resistente  e  tenace,  e  si  ottiene  cosi  il  massello  di  ferro.  Un’ope¬ 
razione  adunque  semplicissima  purché  ben  condotta,  ci  porta  ad 
avere  il  ferro  metallico  dal  ferraccio.  Eccovi  il  ferro  che  si  ottiene 
in  questo  modo;  esso  presentasi  in  masse  prismatiche  di  lunghezza 
e  di  grossezza  maggiori  o  minori  secondo  il  lavoro. 

Fermiamoci  ancora  un  momento  sopra  la  descritta  operazione. 
Teoricamente  abbiamo  come  suoi  prodotti,  ferro  metallico,  ossido 
di  ferro  in  piccola  quantità,  acido  silicico,  ed  ossido  di  carbonio. 
È  più  facile  ad  ossidarsi  il  carbonio  che  il  silicio  ;  le  osservazioni 
di  Calvert  dimostrarono  che  è  più  facile  eliminare  dal  ferraccio 
il  carbonio)  e  che  nei  ferri  si  contiene  sempre  una  quantità  di 
silicio  che  è  difficilissimo  ad  eliminarsi,  se  pure  nell’  operazione 
non  si  procede  ad  una  ossidazione  più  gagliarda,  che  produrrebbe 
la  perdita  d’una  quantità  di  ferro  notevole. 

Abbiamo  nel  ferraccio  bene  spesso  il  solfo;  esso  si  trova  tal¬ 
volta  nei  minerali  di  ferro  che  non  sono  sempre  puri,  trovasi 
sovente  nel  combustibile,  coke,  e  litantrace.  Pertanto  il  ferraccio 
proveniente  da  minerali  solforiferi  o  lavorato  con  combustibile 
contenente  solfo,  deve  contenere  solfo,  il  quale  è  difficile  ad  eli¬ 
minarsi,  e  se  non  si  elimina  dà  cattive  qualità  al  ferro  ;  quindi 
i  procedimenti  che  in  questi  ultimi  tempi  si  proposero,  e  che  pare 
debbano  essere  utili  a  migliorare  per  questo  lato  la  qualità  del 
ferro.  Il  Calvert  suggerì  che  negli  alti  forni  in  cui  si  adopera 
minerale  0  combustibile  solforato,  al  fondente  si  aggiunga  del  clo¬ 
ruro  di  sodio,  o  sale  marino  ;  questo  nella  operazione  dell’  alto 
forno  si  scompone  in  acido  cloridrico  ed  in  soda,  la  quale  si  com¬ 
bina  col  solfo,  e  questo  passa  nelle  scorie  allo  stato  di  solfuro  di 
sodio.  Al  dire  del  Calvert,  sarebbe  questo  un  modo  efficace  per  mi¬ 
gliorare  considerevolmente  il  prodotto  degli  alti  forni,  il  ferraccio, 
«  conseguentemente  il  ferro,  e  le  analisi  fatte  di  ferri  lavorati 
a  questo  modo  avrebbero  dimostrato  la  verità  del  suo  asserto. 
Altri  allo  stesso  fine  suggerì  di  far  passare  entro  il  bagno  di 
ferraccio  una  quantità  determinata  di  vapore  acqueo,  il  quale 
gorgogliando  nel  liquido  lo  agiterebbe  ed  opererebbe  chimica¬ 
mente  in  questo  senso,  che  scomponendosi  a  temperatura  elevata 
in  contatto  col  ferraccio,  cederebbe  il  suo  ossigeno  al  carbonio 
ed  al  silicio,  il  suo  idrogeno  svolgendosi  si  combinerebbe  col 
solfo,  e  lo  eliminerebbe  allo  stato  di  acido  solfidrico. 

Molti  particolari  intorno  alla  fabbricazione  del  ferro  qui  siamo 
costretti  a  lasciare  in  disparte  per  non  andare  troppo  per  le  lunghe. 
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Pertanto  fermiamoci  sui  masselli,  i  quali  ci  presentano  masse  di 
ferro  non  ancora  affatto  perfette.  Queste  si  riscaldano  ancora  e  si 
lavorano  al  maglio  per  convertirle  grossolanamente  in  barre,  le 
quali,  quando  vuoisi  del  ferro  di  migliore  qualità,  si  tagliano  in 
pezzi,  si  riuniscono  insieme  in  un  pacchetto,  si  fissano  con  filo 
di  ferro  e  si  riportano  poi  in  un  forno  a  riverbero,  dove  si  scal¬ 
dano  a  temperatura  elevata.  È  l’operazione  cosi  detta  del  ribol¬ 
lire  o  saldare  il  ferro,  operazione  che  richiede  una  fiamma  ri¬ 
ducente,  perciocché  se  si  scalda  il  ferro  già  ridotto  in  barre 
grossolane  ed  in  taglioli  (  che  così  chiamansi  questi  pezzi  di 
ferro  che  voglio  usi  riunire)  in  .un’atmosfera  ossidante,  la  su¬ 
perficie  dei  pezzi  si  ricopre  d’  uno  strato  d’  ossido,  che  ne  rende 
impossibile  la  saldatura.  Quando  il  ferro  è  portato  a  tempera¬ 
tura  elevata  sufficientemente  perchè  si  sviluppi  la  sua  proprietà 
di  saldarsi  pezzo  con  pezzo,  allora  si  estraggono  dal  forno  i 
pacchetti,  e  si  portano  sotto  il  maglio,  o  sotto  i  cilindri  lamina¬ 
tori,  i  quali  aggirandosi  rapidamente  comprimono  quelle  masse 
di  ferro  e  le  riducono  in  barre.  Non  abbiamo  il  disegno  dei  ci¬ 
lindri  laminatori,  ma  di  questa  operazione  d’  altronde  si  parlerà 
nella  fisica  industriale.  Quando  una  massa  di  ferro  è  introdotta 
nello  spazio  compreso  tra  due  cilindri  giranti  in  senso  opposto- 
e  si  sforza  a  passare  per  questo  spazio  mentre  i  cilindri  girano 
con  grande  velocità  e  comprimono  la  massa  metallica,  questa  si 
adatta  a  quell’apertura,  e  si  converte  in  barre  la  cui  sezione  rap¬ 
presenta  quella  dell’apertura  per  cui  passa  forzatamente. 

Il  lavoro  del  maglio  e  dei  cilindri  laminatoi  è  quello  che  ci 
fornisce  pressoché  tutto  il  ferro  lavorato  in  barre,  che  abbiamo  in 
commercio. 

Proprietà  del  ferro  metallico.  —  Senza  andare  oltre  a  di¬ 
scorrere  delle  operazioni  tecniche  che  si  eseguiscono  nel  lavoro 
del  ferro,  veniamo  all’argomento  che  per  noi  ha  più  importanza, 
e  vediamo  le  proprietà  di  questo  metallo.  Nel  ferro  metallico  noi 
osserviamo  sovratutto  che  esso  è  nel  novero  di  quelli  che  hanno 
densità  notevole,  la  quale  è  eguale  a  7,788.  Il  ferro  è  duttile; 
esso  può  tirarsi  in  fili;  il  lavoro  della  trafila  consiste  nel  far 
passare  un’  asta  di  ferro  d’ una  certa  dimensione  per  un  foro,  nel 
quale  essa  si  assottigli.  La  duttilità  esige  che  vi  sia  mobilità  nelle 
molecole,  e  perciò  allorquando  un’  asta  di  ferro  si  vuol  far  pas¬ 
sare  per  un  foro  di  dimensioni  minori  delle  sue,  vuoisi  scaldarla 
a  temperatura  elevata  e  poi  costringerla  a  passare  alla  parte  op- 
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posta  della  trafila,  in  modo  che  venga  ad  adattarsi  alle  dimensioni 
del  foro;  allora  essa  si  restringe  e  si  allunga.  Questa  è  ope¬ 
razione  che  tutti  i  metanieri  eseguono  su  tutti  i  metalli  che 
hanno  duttilità.  Quando  si  ha  una  massa  di  ferro  che  ha  un  dia¬ 
metro  p.  e.,  di  2  mm,,  come  questa,  e  vuoisi  che  essa  prenda  un 
diametro  d’un  millimetro,  un  millimetro  e  mezzo,  è  d’  uopo  che 
le  molecole  di  questa  massa  abbiano  una  sufficiente  mobilità  la 
quale  essa  non  acquista  che  a  temperatura  elevata,  onde  per  la 
fabbricazione  del  filo  di  ferro  si  comincia  col  lavorarlo  in  forma 
cilindrica  grossolanamente,  e  poi  col  mezzo  di  macchine  lo  si 
obbliga  a  passare  per  aperture  sempre  decrescenti.  Quando  il  ferro 
passa  alla  trafila  allungandosi  e  restringendosi  il  suo  diametro 
esso,  come  dicesi,  s’ incrudisce,  diventa  duro,  e  le  sue  molecole  al¬ 
lora  più  non  sono  suscettibili  di  spostamento.  Se  vuoisi  continuare 
l’opera  della  trafila  per  ottenere  fili  minori,  succede  che  od  il  filo¬ 
si  rompe,  o  se  la  massa  di  ferro  è  considerevole,  la  forza  che  la 
trae  violenta,  si  guasta  la  trafila;  quindi  ogniqualvolta  si  abbia 
già  assotigliato  una  massa  di  ferro  fino  ad  un  certo  diametro,  e 
si  voglia  continuare  l’opera  della  trafila,  riesce  necessario  di  ricuo¬ 
cerla.  In  tutte  le  trafilerie  si  fa  l’operazione  del  prendere  la  ma¬ 
tassa  del  filo  di  ferro  già  trafilato  fino  ad  un  certo  segno,  e  ricuo¬ 
cerla,  introducendola  entro  una  pentola  di  ferro  che  si  riempia 
per  quanto  è  possibile,  poi  si  luta  con  argilla  in  modo  che  l’aria 
non  possa  penetrarvi,  ed  in  seguito  si  porta  in  un  forno  in  cui 
si  eseguono  pure  altri  lavori,  e  si  riscalda  cosi  col  calore  per¬ 
duto  fino  al  calor  rosso  vivo  ;  dopo  ciò  si  abbandona  la  pentola  ad 
un  lento  raffreddamento.  Avrete  già  fatto  osservazione  voi  stessi 
che  quando  si  prende  un  filo  di  ferro  del  commercio,  si  scalda  for¬ 
temente  e  si  immerge  nell’  acqua,  esso  diventa  duro,  e  quando 
si  vuole  del  ferro  così  detto  ricotto,  pieghevole,  cedevole,  si  rag¬ 
giunge  lo  scopo  scaldandolo  alla  temperatura  del  calor  rosso  vivo, 
e  poi  raffreddandolo  con  grande  lentezza.  Devo  qui  rammentare 
che  questo  fatto  si  presenta  solo  nel  ferro  del  commercio,  non  nel 
ferro  chimicamente  puro,  che  non  contiene  nessun  materiale  stra¬ 
niero  ;  il  ferro  del  commercio  non  è  interamente  decarburato  e 
contiene  ancora  qualche  piccola  quantità  di  carbonio,  e  forse  anche 
la  presenza  del  silicio  conferisce  a  dargli  questa  proprietà  ;  il  fatto 
è  che  il  ferro  del  commercio,  se  dopo  di  averlo  fortemente  riscal¬ 
dato  si  raffredda  rapidamente,  s’indurisce  ;  quando  invece  lo  si  ri¬ 
scalda  e  poi  si  abbandona  a  lentissimo  raffreddamento  esso  riesce 


molle,  pieghevole,  e  suscettibile  per  conseguenza  di  mutazione  di 
posto  delle  sue  molecole,  onde  nuovamente  si  può  lavorare  alla 
trafila  più  volte  di  seguito. 

In  questo  modo  si  può  giungere  ad  ottenere  dei  fili  di  ferro 
che  sono  sottilissimi,  e  questi  che  vi  presento  non  sono  i  più 
sottili  ;  essi,  come  vedete,  sono  molli,  poco  elastici  perchè  furono 
ricotti,  e  si  possono  piegare  in  ogni  senso  senza  che  si  rom¬ 
pano,  mentre  invece  il  filo  di  ferro  che  non  ha  soggiaciuto  a  questa 
operazione  di  ricuocimeuto,  è  dotato  di  elasticità  considerevole,  è 
duro,  e  se  si  piega  più  volte  in  un  punto  determinato,  si  rompe. 

Il  ferro  è  uno  dei  metalli  che  hanno  maggiore  tenacità,  e  quindi 
il  grande  servigio  che  esso  presta  nelle  macchine,  nelle  costru¬ 
zioni.  per  fare  chiavi  che  servono  a  tenere  in  sesto  le  pareti  degli 
edifizi,  malgrado  le  spinte  a  cui  soggiaciono,  per  fare  capacita  le 
cui  pareti  debbono  resistere  a  pressioni  considerevoli,  quali  sono, 
p  e  le  caldaie  delie  macchine  a  vapore.  Nello  studio  delle  mac¬ 
chine  vi  si  insegneranno  i  modi  coi  quali  si  può  riconoscere  la 
tenacità  dei  metalli;  qui  soltanto  per  fissare  il  pensiero  sopra  un 
numero,  accennerò  che  un  filo  di  ferro  di  buona  qualità,  che  abbia 
2  mm.  di  diametro,  regge  senza  rompersi  un  peso  di  250  chil.; 
l’esperienza  che  si  fa  generalmente  per  provare  la  tenacità  dei  metalli 
è  di  convertirli  in  fili  di  diametro  costante,  fissarne  un  capo  ad  un 
sostegno  e  poi  appendere  pesi  all’altro  estremo,  e  vedere  a  qual 
punto  il  filo  si  rompe.  Nessuno  dei  metalli  che  adoperali  si  nelle 
industrie  ha  la  resistenza  del  filo  di  ferro  quando  è  di  buona 
qualità.  A  questo  proposito  ci  soccorrono  alla  mente  le  applica¬ 
zioni  delle  quali  si  fece  capace  il  ferro  in  questi  ultimi  tempi 
come  p  e.,  nella  costruzione  dei  ponti  di  lamiera  di  ferro,  quali 
sono  quei  due  famosi  ponti  di  Conway  e  Bangor,  ed  il  Bntanma- 
Brido-e,  il  quale,  come  sapete,  è  un  ponte  tubulare,  tutto  in  la¬ 
miera  di  ferro,  di  cui  studierete  a  suo  tempo  la  costruzione. 

La  tenacità  del  ferro  è  una  qualità  la  quale  è  soggetta  disgra¬ 
ziatamente  ad  un’  alterazione  spontanea.  Quando  il  ferro  è  di  buona 
qualità,  lavorato  convenientemente  e  privo  di  materie  straniere, 
oltreché  è  pieghevole  facilmente,  quando  si  viene  a  rompeilo  esso 
si  mostra  in  certo  modo  fibroso,  per  cui  le  fibre  sono  schiantate 
le  une  dalle  altre;  osservate  questa  rottura  d5  un  ferro  inge.se  1 
buonissima  qualità;  sembra  che  esso  fosse  formato  di  fibre  paral¬ 
lele  che  neir  atto  della  rottura  si  strapparono  ;  esso  non  presenta 
struttura  nè  lamellare  nè  granosa.  Questo  modo  d’essere  del  ferro 
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è  congiunto  colla  tenacità;  fintantoché  esso  ha  la  struttura  fi¬ 
brosa  resiste  alla  trazione.  Ma  il  ferro,  tuttoché  corpo  sòlido,  non 
ha  fissità  assoluta  di  molecole;  esso  è  suscettibile,  come  ognialtro 
corpo  solido,  di  mutarsi  nella  disposizione  delle  sue  molecole,  le 
quali  tendono  a  disporsi  sotto  forma  cristallina.  Si  osserva  che  i 
ferri,  anche  i  migliori,  i  più  nervosi  e  tenaci,  quando  s’  assogget¬ 
tano  ripetutamente  ad  alternative  di  riscaldamento  e  di  raffredda¬ 
mento,  quando  soggiaciono  a  scosse  meccaniche  continuate,  e  forse 
anche  quando  soggiaciono  alle  influenze  atmosferiche  elettriche 
e  simili,  mutano  di  struttura,  ed  invece  d’  essere  ferri  fibrosi  te¬ 
naci,  diventano  ferri  lamellari  e  fragili.  Se  vi  occorre  di  schiantare 
da  un  muro  un  chiodo  che  da  100  a  150  anni  vi  sia  rimasto  in¬ 
fitto  (  e  notate  bene  che  i  chiodi  ordinariamente  si  fanno  di  ferro 
molto  tenace  e  d’ottima  qualità),  troverete  che  quel  chiodo  vecchio 
non  appena  si  piega  si  rompe,  ed  osservandone  la  rottura  la  ve¬ 
drete  cristallina;  gli  assi  delle  ruote,  che  sono  continuamente  in 
movimento,  sulle  vie  ferrate,  p.  e.,  che  si  fanno  con  ferro  ner¬ 
voso,  tenacissimQ,  dopo  un  certo  tempo  tuttavia  si  mostrano  fra¬ 
gili,  e  talvolta  la  rottura  avviene  durante  il  movimento  con  danno 
dei  viaggiatori;  e  questa  cristallizzazione  del  ferro  è  una  delle 
principali  cause,  per  le  quali  avvengono  le  rotture,  durante  il 
viaggio,  degli  assi  dei  convogli  delle  vie  ferrate,  i  quali,  pel  con¬ 
tinuo  movimento  si  convertono  da  ferro  nervoso  e  tenace  in  ferro 
fragile. 

Si  osservano  pure  queste  mutazioni  nelle  caldaie  a  vapore,  e  in 
quelle  che  servono  a  fusione  dei  metalli  ;  rammento  di  avere  visto 
una  caldaia  di  ferro  battuto,  che  serviva  già  da  lungo  tempo  alla 
fusione  di  metalli,  la  quale  era  divenuta  cosi  fragile  che  una  leg¬ 
gera  percossa  di  martello  la  rompeva  come  vetro  ;  la  sua  struttura 
interna  era  di  materia  cristallina.  Ricorderete  l’ avvenimento  ac¬ 
caduto  alcuni  anni  or  sono  in  una  nave  italiana,  nella  quale  la 
caldaia  a  vapore  scoppiò;  esaminata  questa  (ed  osserverò  che  queste 
caldaie  si  fanno  tutte  con  lamiere  di  ferro  di  ottima  qualità),  per 
quanto  mi  fu  riferito,  la  si  trovò  ridotta  a  tale  fragilità  di  pareti 
che  un  colpo  di  martello  leggerissimo  la  rompeva  come  materia 
vetrosa. 

Non  sono  stati  rari  nei  tempi  passati  i  casi  in  cui  ponti  sospesi 
rovinarono  appunto  per  tale  modificazione  dei  fili  e  delle  catene 
di  ferro  che  li  sostenevano  ;  si  provano  i  ponti  sospesi  con  pesi 
ragguardevolissimi,  molto  superiori  a  quelli  che  essi  debbono  reg- 
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gere,  prima  dimetterli  in  attività,  ma  malgrado  ciò  il  ponte  di 
Annera  in  Francia  aùdò  in  roviua  appunto  per  una  tale  modifi¬ 
cazione  che  il  ferro  subisce.  Dovendosi  far  passare  un  corpo  di 
truppa  per  quel  ponte,  i  capi  ordinarono  ai  soldati  di  rompere  il 
passo,  che  cioè  non  andassero  col  passo  cadenzato  della  marcia 
militare,  e  ciò  affinchè  non  tutti  esercitassero  un’  azione  contem¬ 
poranea  sul  ponte;  l’ordine  non  fu  eseguito,-  i  soldati  cammina¬ 
rono  col  passo  regolare,  e  ad  un  certo  punto  si  ruppero  le  catene  di 
sostegno,  il  ponte  rovinò  e  ne  successe  una  vera  catastrofe,  giacché 
i  soldati  cadendo  nel  sottoposto  fiume,  gli  uni  s’  annegarono,  e 
di  altri  si  ferirono  sulle  baionette  dei  fucili;  nel  maggior  numero 
perirono.  Anche  qui  causa  precipua  fu  la  mutazione  di  struttura 
molecolare  a  cui  va  soggetta  una  massa  di  ferro*,  che  appena 
fabbricata  è  molto  tenace,  ma  col  tempo  muta  le  sue  condizioni 
molecolari,  e  diventa  ferro  lamellare  e  fragile,  onde  non  regge 
più  a  quelle  azioni  meccaniche  a  cui  era  destinato  a  resistere. 
Particolarmente  per  le  caldaie  a  vapore  vuoisi  por  mente  a  questa 
condizione  del  ferro  ;  ultimamente  ancora  avvennero  scoppi  di 
caldaie,  che  i  giornali  riferirono;  egli  è  perciò  che  in  Francia, 
nel  Belgio  ed  in  altri  paesi  è  prescritto  che  le  caldaie  a  vapore, 
oltre  all’essere,  prima  d’entrare  in  lavoro,  visitate  ed  approvate 
da  esperimentatori  che  ne  riconoscano  la  resistenza,  devono  essere 
solette  tutti  gli  anni  ad  una  visita,  per  la  quale  si  constati  che 
esse*  sono  ancora  capaci  di  reggere  alle  pressioni  che  devono  sop¬ 
portare.  Era  importante  che  io  vi  parlassi  di  questa  modificazione 
del  ferro,  di  questa  mutazione  interna  alla  quale  esso  va  sog¬ 
getto  ;  è  un  argomento  di  troppa  importanza  perchè  io  potessi 
passarlo  sotto  silenzio. 

È  proprietà  pure  del  ferro  la  malleabilità,  la  quale,  come  sapete, 
è  quella  proprietà  onde  godono  i  metalli  per  cui  possono  stendersi 
in  lamine  col  mezzo  della  percussione  del  martello,  o  col  mezzo 
della  laminazione;  la  malleabilità  suppone  ancora  che  una  massa 
di  ferro  d’ una  certa  forma  ne  prende  un’  altra,  che  una  massa 
di  ferro  d’  un  certo  spessore  si  assoligli;  movimento  d.  molecole, 
cedevolezza  della  massa  sono  adunque  necessarie  perchè  s.  mostri 
la  malleabilità.  Vi  sono  metalli  malleabili  alla  temperatura  ordi¬ 
naria  come,  p.  e.,  il  piombo,  lo  stagno;  il  ferro  a  temperatura 
ordinaria  mostra  la  malleabilità,  ma  molto  limitata;  se  vogliamo 
battere  a  freddo  una  massa  di  ferro  sull’incudine  col  martello, 
riusciremo  ad  assottigliarla  fino  ad  un  certo  punto,  ma  poi  esso 
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si  fessura,  si  guasta.  Acquista  la  malleabilità  il  ferro  quando  è 
portato  a  temperatura  elevata,  al  calor  rosso  vivo,  e  non  ho  bi¬ 
sogno  di  rammentare  che  ogniqualvolta  il  fabbro  ferraio  avendo 
una  massa  di  ferro  greggio  vuol  foggiarla  in  altra  maniera,  la 
prima  operazione  che  esso  fa  si  è  d’ introdurla  nel  fuoco  di  fu¬ 
cina,  ed  attivare  la  combustione  in  guisa  da  scaldarla  al  calor  rosso 
vivo,  e  portatala  poi  sull’ incudine  la  batte  col  martello  secondo 
la  pratica  che  1’  arte  suggerisce,  e  secondo  la  forma  diversa  che 
quella  massa  deve  prendere.  Se  non  si  scaldasse  al  calor  rosso 
vivo,  anzi  confinante  col  calor  rosso  bianco,  quel  pezzo  di  ferro 
facilmente  si  sfibrerebbe,  o  per  lo  meno  non  cederebbe  così  fa¬ 
cilmente  ai  colpi  del  martello.  Nell’operazione  del  martellamento 
voi  vedete  che  in  sul  principio  il  fabbro  ferraio  non  ha  difficoltà 
a  schiacciare  il  ferro,  ma  quando  questo  è  già  raffreddato  al¬ 
quanto,  il  martello  rimbalza  sopra  la  sua  superficie.  Egli  è  col 
mezzo  di  questo  accorgimento  che  si  ottengono  le  lastre  di  ferro, 
scaldandolo  al  calor  rosso  vivo,  quasi 'al  calor  bianco,  e  portan¬ 
dolo  poi  in  mezzo  a  due  cilindri  laminatori  assolutamente  lisci , 
giranti  in  senso  contrario,  la  distanza  dei  quali  limita  lo  spes¬ 
sore  della  lamina  ;  è  appunto  in  questo  modo  che  si  fanno  quelle 
lamine  sottili  di  ferro  che  frequentemente  adopransi  per  fare 
recipienti ,  serbatoi  e  simili  ;  così  è  pure  con  questo  mezzo  che 
si  fanno  anche  al  presente  quelle  gigantesche  lastre  di  ferro  che 
prendono  il  nome  di  corazze,  e  servono  per  le  navi  corazzate  o 
pei  forti,  che  devono  resistere  a  quei  proiettili  pesantissimi  che 
oro  si  lanciano  contro.  Qui  ancora ,  come  ogniqualvolta  vuoisi 
laminare  il  ferro,  qualunque  sieno  le  sue  dimensioni,  richiedesi 
che  l’atmosfera  del  forno  a  riverbero  in  cui  lo  si  scalda  sia  ri¬ 
ducente,  non  ossidante;  allora  il  ferro  uscendo  dal  forno  può  os¬ 
sidarsi  alquanto  alla  superficie  in  contatto  dell’aria,  per  cui  se  ne 
distaccheranno  delle  lamelle  di  ossido,  le  così  dette  battiture,  ma 
il  metallo  nel  suo  interno  non  sarà  punto  alterato. 

Il  ferro  possiede  pure  un’altra  proprietà  che  è  molto  importante, 
ed  e  la  sua  saldabilità,  -e  noi  ne  abbiamo  già  parlato  or  fa  un  mo¬ 
mento.  Il  saldare  il  ferro  con  ferro  è  un’operazione  che  si  esegue 
tuttodì  dal  fabbro  ferraio  ;  quando  questi  ha  da  fare,  p.  e.,  un  grosso 
strumento  di  ferro,  allora  necessariamente  deve  ricorrere  a  pezzi 
minori  e  saldarli  insieme,  deve  bollirli  insieme.  Perciò  vuoisi  che  i 
pezzi  di  ferro  che  devono  riunirsi,  vengano  scaldati  a  temperatura 
e  e'a^a>  aUa  temperatura  a  cui  il  ferro  prende  la  saldabilità,  e  vuoisi 
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poi  che  i  pezzi  si  portino  sull’incudine  e  si  battano  violentemente 
l’uno  contro  l’altro,  oppure  s’introducano,  trattandosi  di  opera¬ 
zioni  in  grande,  fra  i  cilindri  laminatori  che  li  comprimano  e  li 
saldino  insieme.  L’operazione  del  saldare  ferro  con  ferro  richiede 
essenzialmente  che  la  superficie  dei  pezzi  sia  nitida,  che  non  sia 
coperta  d’  ossido  nè  di  altro  corpo  straniero.  Osservate  l’opera 
che  fa  il  fabbro  ferraio  quando  vuol  saldare  due  masse  di  ferro; 
egli  le  annoda  con  un  filo  di  ferro,  poi  le  introduce  nel  forno  da 
fucina,  le  ricopre  coi  carbone,  attiva  la  combustione  e  le  scalda 
fortemente,  sinché  siano  portate  al  calor  rosso  bianco,  osservando 
di  tanto  in  tanto  l’andamento  del  riscaldamento.  Quando  vede  il 
ferro  portato  a  temperatura  conveniente,  egli  prende,  sul  piano 
della  fucina  stessa  una  manata  di  sabbia,  la  quale  ordinariamen  e 
è  sabbia  di  fiume,  di  torrente,  od  anche  sabbia  di  cava  (qui  non 
è  il  caso  d’  esigere  sabbia  silicea  pura,  anzi  se  è  sabbia  che  con¬ 
tenga  calce,  magnesia,  è  migliore  della  silicea  pura),  scopre  egli 
alloca  per  un  momento  le  masse  di  ferro  già  portate  al  calor  rosso 
bianco,  e  le  cosparge  con  essa  rivolgendole  in  un  senso  e  nel- 
1’  altro,  poi  le  riscalda  ancora  più  fortemente  sinché  vegga  a  a 
superficie  del  ferro  formarsi  come  uno  strato  di  materia  liquida; 
e«-li  allora  estrae  rapidamente  le  masse  roventi  dalla  fùcma,  le 
scuote  un  istante,  poi  le  porta  sull’incudine,  e  quivi  battendole 
col  martello  le  unisce  insieme  e  le  -consolida.  Qu$l  è  la  ragione 
chimica  di  questo  fatto?  Primieramente  osserverò  bhe  nell’ opera¬ 
zione  del  fucinare  il  ferro  il  fabbro  ferraio  deve  por  mente  a  che 
la  corrente  d’aria  o  d’acido  carbonico  non  venga  a  percuotere  la 
superficie  del  ferro,  perchè  tanto  1’  aria  che  l’acido  carbonico  po¬ 
trebbero  operare  come  ossidanti  ;  malgrado  ciò  è  impossibile  evi¬ 
tare  che  alquanto  d'ossido  alla  superficie  del  ferro  si  faccia,  e 
quando  ciò  è  avvenuto  su  due  pezzi  da  saldarsi,  sarebbe  opera 
affatto  inutile  il  portarli  sull’  incudine  ed  il  batterli  l’uno  contro 
l’altro,  perchè  l’ossido  interposto  fra  le  due  superficie  farebbe 
ostacolo  alla  loro  saldatura.  Ma  il  fabbro  ferraio  accorto  prende 
di  quella  sabbia  silicea  e  la  getta  sulla  superficie  del  ferro,  spanden¬ 
dola  per  quanto  è  possibile  sulle  due  superficie  di  contatto;  allora  la 
silice  coll’ossido  di  ferro,  contenendo  inoltre  della  calce  e  della 
magnesia,  si  combina  e  forma  un  vetro  che  a  quella  temperatura 
è  perfettamente  liquido,  sicché  portate  le  masse  di  ferro  sull  in¬ 
cudine,  battendole  col  martello,  si  scaccia  questa  materia  liquida, 
per  modo  che  le  superficie  di  contatto  restando  completamente 
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deterse,  riesce  possibile  ottenerne  la  saldatura.  Aggiungerò  che  in 
questa  operazione  bene  spesso  la  detersione  delle  due  superficie 
ohe  sono  in  contatto  non  è  perfetta,  e  quindi  osserverete  in  molti 
oasi  sbarre  di  ferro  lavorato,  le  quali  inaspettatamente  si  rompono, 
0  se  esaminate  i  punti  in  cui  la  rottura  è  avvenuta  vedrete  che  il 
ferro  non  era  ben  saldato,  e  sulla  faccia  della  rottura  vedrete  l'os¬ 
sido  il  quale  impedì  la  saldatura. 

Il  ferro  lasciato  all' aria  soffre  ossidazione  nelle  condizioni  ordi¬ 
narie  ;  questo  fatto  dipende  dalla  contemporanea  azione  dell’  ossi¬ 
geno  atmosferico,  e  del  vapore  acquoso  ;  e  forse  anche  in  questa 
alterazione  concorre  1’  acido  carbonico  atmosferico.  Il  fatto  è  co¬ 
stante,  che  quando  il  ferro  si  trova  in  contatto  coll’aria  e  col¬ 
l’acqua  contemporaneamente,  si  ossida  alla  superficie;  è  l’irrugi- 
nirsi  del  ferro  ;  ed  è  peccato  che  questo  metallo  così  prezioso  sia 
tanto  disposto  alla  ossidazione,  che  al  semplice  contatto  coll’  aria 
umida  si  ossidi.  Questa  ossidazione  viene  accelerata  di  molto  dal- 
l’ azione  delle  materie  che  hanno  reazione  acida.  Accenno  ad  un 
fatto  che  è  troppo  volgare:  laddove  trovansi  cancelli  di  ferro  vi 
sono  ordinariamente  certi  luoghi  nei  quali,  per  un  fatto  che  facil¬ 
mente  indovinate,  si  versano  spesso  liquidi  acidi  di  deiezione  umana; 
la  erosione  del  terrò  ne  è  la  conseguenza.  Il  ferro  tuttavia  quando 
fosse  in  contatto  semplicemente  coll’  aria  secca  a  temperatura  or¬ 
dinaria,  non  soffrirebbe  alterazione  di  sorta;  abbiamo  qui  una 
lastra  di  ferro  che  è  stata  introdotta  in  questo  cilindro  d’aria  per¬ 
fettamente  secca,  e  vi  sta  da  circa  20  anni  senza  che  se  ne  sia 
in  alcun  modo  determinata  l’ ossidazione.  A  contatto  dell’  acqua  a 
temperatura  ordinaria,  se  non  concorre  l’ossigeno  contemporanea¬ 
mente,  il  fervo  neppure  si  altera,-  ed  anche  qui  abbiamo  una 
lastra  di  ferro  che  è  nell’acqua  distillata  e  priva  d’aria,  e  che  vi 
sta  pure  da  una  ventina  d’  anni,  e  non  è  per  nulla  ossidata. 

Ma  quando  il  ferro  è  in  contatto  contemporaneo  coll'acqua  e 
coll’aria  l’ossidazione  procede,  e  notate  bene  che  l’ossidazione  è 
più  pronta  ancora  allorquando  non  è  soltanto  l’umidità  atmosfe¬ 
rica  che  opera  sul  ferro-,  ma  l’acqua  in  forma  di  goccia;  egli  è 
tutt  intorno  a  questa  che  l’ossido  di  ferro  principalmente  si  mostra; 
forse  concorre  a  ciò  primieramente  lo  sciogliersi  dell’  ossigeno  atmo¬ 
sferico  nell’ acqua,  ed  è  possibile  che  l'ossigeno  sciolto  acquisti 
un’azione  maggiore  sul  ferro;  forse  concorre  un’azione  elettrica 
per  cui,  pel  contatto  dell’acqua,  il  ferro  diventa  più  elettro-posi¬ 
tivo  che  non  è  comunemente.  Ad  ogni  modo  è  cosa  conosciutissima 


—  848  — 


<ehe  in  una  lastra  di  ferro  o  di  acciaio,  quando  una  goccia  d’acqua 
vi  cade  sopra,  1*  ossido  si  mostra  ;  ed  aggiungerò  ancora  che  quando 
un  punto  d’ossidazione  sul  ferro  si  determina,  l’alterazione  si 
continua  tutto  intorno  al  punto  primitivo  d’  origine,  e  procede 
con  una  rapidità  molto  maggiore  che  non  fu  quella  con  cui  si 
determinò;  ed  allora  si  forma  una  massa  di  sesquiossido  di  ferro 
idratato,  che  viene  a  costituire  un  rilievo;  è  cosa  che  avrete  os¬ 
servata  \e  mille  volte  sui  ferri  antichi,  sulle  armi,  sui  fucili,  e 
simili. 

Giova  qui  rammentare  un  fatto:  quando  un  chiodo  di  ferro  è 
infisso  in  una  tavola  di  legno,  e  vi  si  ossida  sotto  1  influenza  del- 
l’ aria  umida,  la  materia  legnosa  che  lo  circonda  dopo  non  lungo 
tempo  si  mostra  alterata  e  guasta,  priva  di  coesione,  e  quasi  cor¬ 
rosa.  La  spiegazione  di  questo  fatto  si  trova  nell'  avvicendarsi  nel 
ferro  di  gradi  diversi  d’ossidazione;  il  ferro  tende  a  costituirsi  in 
sesquiossido,  ma  questo  in  contatto  col  legno  gli  cede  ossigeno, 
e  passa  a  grado  inferiore  di  ossidazione ,  per  ricostituirsi  poi  in 
sesquiossido,  e  così  di  seguito;  il  ferro  per  tal  modo  diventa  il 
veicolo  per  cui  continuamente  si  fornisce  ossigeno  alla  materia 
legnosa,  la  quale  così  soggiace  ad  una  lenta  combustione. 

La  grande  ossidabilità  è  qualità  del  ferro  che  è  molto  da  deplo¬ 
rarsi  ;  tuttavia  vi  sono  mezzi  per  impedire  questa  ossidazione,  ri¬ 
coprendo  il  ferro  con  sostanze  le  quali  vi  aderiscano,  ed  impedi¬ 
scano  il  contatto  contemporaneo  dell’  aria  e  dell’  acqua,  al  quale 
scopo  servono  le  vernici,  gli  olii  seccativi,  che  applicansi  sul  ferro, 
ed  anche  quelle  vernici  che  si  fanno  con  olio  di  noce  cotto,  con 
litargirio,  ed  a  cui  s’ aggiungono  materie  che  le  ispessiscano  e  loro 
diano  corpo.  Vedrete  ordinariamente  in  pratica,  che  quando  si  ha 
una  cancellata  in  ferro,  come  quella,  p.  e.,  del  ponte  di  Po,  o 
quelle  altre  onde  si  muniscono  gli  edifizii,  che  la  prima  operazione 
che  si  fa,  si  è  di  passarvi  sopra  uno  strato  di  olio  seccativo,  a 
cui  si  aggiunge  minio,  che  è  un  corpo  ossidante  e  che  determina 
un  primo  grado  di  ossidazione  sul  ferro  ;  questo  fa  si  che  la  ver¬ 
nice  si  apprenda  alla  superficie  del  metallo,  ed  in  seguito  si  può 
applicare  la  vernice  a  biacca  ;  quando  invece  d’  operare  così  si 
coprisse  immediatamente  la  superficie  del  ferro  colla  vernice  a 
biacca,  avverrebbe  facilmente  che  lo  strato  di  essa  coll’  essiccarsi 
si  distaccasse  dalla  superficie  del  metallo. 

A  preservare  il  ferro  dalla  ossidazione  si  mostrano  pure  efficaci 
le  sostanze  dotate  di  reazione  alcalina;  gli  alcali  determinano  una 
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polarità  nel  ferro  diversa  da  quella  che  determinano  gli  acidi.  Voi  lo 
sapete  che  quando  vogliamo  ossidare  il  ferro  lo  poniamo  a  contatto 
con  un  acido  anche  debole;  così,  p.  e.,  se  bagniamo  il  ferro  con 
un  po’  d'acido  acetico,  lo  vediamo  rapidamente  ossidarsi  alla  su¬ 
perficie;  si  costituisce  il  ferro  in  una  polarità  positiva  maggiore 
di  quella  che  esso  possiede  naturalmente.  Invece,  se  poniamo  il 
ferro  in  contatto  d’ una  matèria  alcalina,  allora  esso  perde  una 
parte  della  sua  polarità  positiva,  e  diventa  meno  ossidabile;  quindi 
se  vogliamo  conservare  intatto  un  oggetto  di  ferro  di  superficie 
pulita,  possiamo  ottenere  questo  scopo  involgendolo  entro  polvere 
di  calce  idratata;  così  voi  vedete  questa  lastra  di  ferro  che  da 
molti  anni  sta  in  quella  polvere,  che  è  idrato  di  calce  ,  e  che  si 
mantenne  alla  superficie  perfettamente  tersa.  Nei  laboratori  si 
consiglia  per  conservare  coppe,  ed  altri  oggetti  di  ferro,  di  spal¬ 
marne  la  superficie’  con  una  diluzione  di  calce  in  una  soluzione 
di  potassa  caustica;  questa  mistura  si  essicca  alla  superficie  del- 
l’ oggetto  e  ne  impedisce  l’ossidazione;  troverete  in  commercio 
molti  oggetti  di  acciaio  che  vengono  spediti  dalle  fabbriche,  in¬ 
volti  in  carte  in  cui  si  trova  un  po’  di  polvere  di  calce  idratata, 
e  ciò  pure  per  impedirne  l’ossidazione.  Non  so  se  avrete  mai  fatto 
quest’ altra  osservazione:  quando  si  adoperano  i  rasoi  e  si  lasciano 
anche  non  perfettamente  asciutti,  essi  non  si  ossidano,  perchè  ri¬ 
tengono  alla  superficie  un  po’  di  soluzione  di  sapone,  che  è  ma¬ 
teria  dotata  di  reazione  alcalina,  e  che  anche  in  così  sottile  strato 
tuttavia  basta  ad  impedire  l’ossidazione  del  ferro. 

Quando  si  vogliono  infiggere  dei  ferri  nel  suolo,  si  spalmano 
ordinariamente  di  bitume  del  gas  ;  forse  questa  materia  non  è  la 
sostanza  la  più  opportuna  per  quest'operazione,  .perchè  contiene 
degli  acidi,  tra  cui  l’acido  fenico.  Quando  s’  è  messo  in  opera,  p.  e., 
una  chiusa  attraverso  un  corso  d’  acqua,  usasi  spalmarne  le  parti 
che  sono  di  ferro  con  bitume  del  gas  ;  sicuramente  questa  materia 
impedisce  il  contatto  immediato  dell’aria  col  ferro,  e  fino  ad  un  certo 
punto  può  preservarlo  dall’ossidazione.  Preferirei,  se  ve  ne  fosse 
molto  in  commercio,  il  bitume  che  è  residuo  della  fabbricazione 
del  petrolio,  giacché  questa  sostanza  non  contiene  materiali  acidi. 
Si  spalmano  spesso  le  punte  di  ferro  di  cui  si  provvedono  i  pali 
per  le  palafitte,  con  un  miscuglio  di  bitume  del  gas  con  calce  sfio¬ 
rita,  in  modo  che  ne  riesca  una  vernice  che  si  lascia  essiccare 
prima  di  spingere  il  palo  entro  terra. 

Sotto  l’azione  degli  acidi  il  ferro  si  ossida,  lo  abbiamo  detto  un 

A.  Sobrhro  —  Chimica  Docimastica. 
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momento  fa;  egli  è  perciò  che  i  recipienti  di  ferro  non  possono  ser¬ 
vire  agli  usi  in  cui  necessariamente  essi  dovrebbero  trovarsi  in  con¬ 
tatto  con  liquidi  o  acidi  o  facili  ad  acidificarsi  ;  quindi  nè  le  sostanze 
grasse  nè  le  acide,  come  il  vino,  la  birra  e  simili,  non  potranno 
conservarsi  in  vasi  di  ferro.  Tuttavia  dobbiamo  fare  un’osserva¬ 
zione:  a  parte  l’alterazione  dei  liquidi  potabili,  come  vino,  birra, 
che  in  contatto  del  ferro  prendono  cattivo  sapore,  e  l’ alterazione 
delle  materie  grasse  come  l’acido  stearico,  l’acido  oleico  che 
in  contatto  col  ferro  diventano  gialli,  dobbiamo  insistere  su  un 
fatto,  ed  è  che  gli  ossidi  di  ferro  ed  i  sali  di  ferro  non  sono  molto 
perniciosi  all’uomo,  e  quando  anche  si  bevesse  vino  che  conte¬ 
nesse  ferro,  cosa  che  accade  frequentemente,  non  sarebbe  a  temer¬ 
sene  grave  conseguenza.  Il  ferro  si  trova  costantemente  nel  sangue 
come  elemento  suo,  e  quando  esso  vi  manca,  1’  arte  medica  lo  som¬ 
ministra  sotto  forma  di  varie  preparazioni  ;  adunque  i  sali  di  ferro 
sono  innocui  a  meno  che  non  s’ ingeriscano  in  quantità  ragguar¬ 
devole  ;  allora  solo  il  solfato  di  ferro,  il  cloruro  di  ferro,  l’ acetato 
di  ferro,  ecc.,  possono  considerarsi  come  perniciosi  sull’  economia 
animale*.  Ad  ogni  modo  gli  oggetti  di  ferro  che  sono  al  presente 
più  in  voga  sono  quelli  i  quali  sono  ricoperti  internamente  ed 
esternamente  da  vernici  che  gli  acidi  non  intaccano  ;  i  ferri  smal¬ 
tati,  cosi  detti,  che  tanto  comunemente  si  adoperano,  di  cui  si  fanno 
pentole,  tegami,  padelle,  e  via  dicendo,  sono  gli  strumenti  di 
ferro  più  convenienti,  per  la  preparazione  degli  alimenti  ;  questi 
smalti  reggono  all’  azione  degli  acidi ,  e  sono  format  i  da  mesco¬ 
lanze  varie  fusibili  di  silice,  feldspati  ed  ossidi  metallici ,  le  quali 
sostanze  mescolate  costituiscono  vernici  che  aderiscono  a  perma¬ 
nenza  sul  ferro,  e  non  sono  intaccate  dai  liquidi  acidi,  onde  questi 
oggetti  sono  ricercati  e  lodati  per  la  loro  salubrità. 


LEZIONE  LVIII 


Signori,  terminando  l’ultima  lezione  dicevamo  dei  fatti  che  av¬ 
vengono  nel  ferro  per  l’ossidazione,  per  l’azione  dei  corpi  acidi  e 
di  quelli  che  sono  suscettibili  di  acidificarsi  in  contatto  delTaria. 
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Tuttoché  abbiamo  considerato  l’ossido  di  ferro  come  sostanza  che 
entro  certi  limiti  non  ha  azione  perniciosa  sull’eaonomia  animale, 
tuttavia  dicevamo  che  per  gli  strumenti,  gli  oggetti  i  quali  sono 
destinati  a  contenere  ed  a  far  cuocere  alimenti,  si  usa  ordinaria¬ 
mente  (al  presente  cosa  molto  diffusa)  di  ricoprire  questi  reci¬ 
pienti  di  una  materia  vetrificata  che  protegge  la  superficie  del 
ferro  dall’ossidazione. 

Eccovi  degli  oggetti  che  sono  appunto  fabbricati  in  tal  modo, 
e  che  si  vendono  sotto  il  nome  di  fervo  conlraossidato ,  oggetti  di 
ferraccio  i  quali  si  avvivano  alla  loro  superficie  e  poi  si  ricoprono 
di  un  polviscolo  capace  di  vetrificarsi,  misto  di  borato  di  soda  e 
di  materia  argillosa  o  silice,  che  vi  si  fissa  sopra  con  una  soluzione 
gommosa  e  poi  si  lascia  essiccare;  si  porta  quindi  l’oggetto  in  un 
forno  a  muffola  e  si  riscalda  a  temperatura  sufficiente  perchè  la 
materia  vetrificabile  venga  a  fondersi  e  aderire  alla  sua  superficie. 
Questi  oggetti  sono  di  ferraccio,  parecchi  altri  si  fanno  altresì  di 
lastra  di  ferro  battuto,  che  si  ricopre  pure  di  materia  vetrificabile 
la  quale  per  mezzo  del  calore  si  fonde  e  aderisce  alla  superficie 
del  ferro. 

In  Inghilterra  nel  1862  si  mostravano,  e  possono  vedersi  an¬ 
cora  nel  nostro  Museo  Industriale,  dei  vasi  di  grande  capacità,  di 
piccola  altezza,  di  molta  superficie,  nei  quali  si  pone  il  latte  che 
si  vuol  lasciare  in  riposo  perchè  la  panerà  venga  a  separarsi  alla 
superficie;  sono  per  uso  delle  fabbriche  di  burro  e  di  formaggio. 
Il  vantaggio  che  si  desidera  da  questi  recipienti  si  è  di  evitare  l’in¬ 
conveniente  gravissimo  in  cui  si  cade  adoperando  vasi  di  rame, 
che  il  latte,  che  vi  si  conserva  per  la  separazione  della  crema  o 
panerà  in  contatto  col  rame  e  coll’  aria  ad  un  tempo ,  determini 
l’ossidazione  del  metallo  sugli  orli,  onde  composti  d’ossido  di  rame 
vengono  a  mescersi  insieme  alla  materia  che  deve  costituire  il  burro 
od  il  formaggio. 

Avrete  visto  che  per  le  vie  si  applicano  talvolta  delle  lastre  di 
ferro  smaltato  su  cui  è  scritto  il  nome  o  il  numero  delle  vie  o 
delle  porte  ;  parecchie  di  queste  lastre  si  posero  in  opera  nelle 
nostre  città  in  tempo,  alquanto  remoto.  Esse  resistono  bene  agli 

agenti  atmosferici. 

Nella  preparazione  degli  oggetti  di  ferro  contraossidato  che  si 
destinano  a  preparazione  o  cpnservazione  di  alimenti,  si  dovranno 
proscrivere  quelle  misture  vetrificabili  che  contengono  ossidi  di 
piombo. 
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Rammento  anche  qui  una  pratica  che  sebbene  volgare  merita 
tuttavia  di  essere  menzionata;  essa  è  conosciuta  anche  dai  piu 
umili  fabbri  ferrai  dei  villaggi.  Quando  si  fa,  ad  esempio,  una 
serratura  che  si  vuol  porre  in  opera  in  un  luogo  umido,  in  una 
cantina,  ordinariamente  il  fabbro  ferraio  dopo  averla  ultimata  ne 
scalda  la  superficie  ad  una  certa  temperatura,  e  poi  prende  un 
pezzo  di  resina  di  pino,  ossia  di  quella  pece  nera  che  è  cosi  cono¬ 
sciuta  e  di  cui  si  fa  tanto  uso,  e  spalma  la  superficie  del  ferro 
quasi  arroventato  con  quella  materia  picea,  la  quale  si  fonde  e  si 
scompone  in  parte  e  lascia  alla  superficie  dell’oggetto  una  ver¬ 
nice  che  essendo  di  sostanza  resinosa  è  idrofuga,  ed  impedisce 
il  contatto  dell’aria  umida  col  ferro,  onde  questo  per  un  certo 
tempo  si  conserva  esente  dall’ossidazione.  Rammento  ancora,  tut¬ 
toché  ne  dovremo  parlare  nelle  lezioni  venture,  che  per  prevenire 
l’ossidazione  del  ferro  giovano  molto  le  applicazioni  di  altre  ma¬ 
terie  metalliche  suscettibili  di  combinarsi  col.ferro,  di  fissarsi  sopra 
la  sua  superficie ,  le  quali  impediscano  il  contatto  dell’  aria  e 
dell’acqua;  la  stagnatila  e  la  zincatura  del  ferro  operazioni 
delle  quali  diremo  nella  prossima  lezione ,  servono  benissimo  a 

quest’uopo.  .  . 

Acciaio.  —  Ora  per  procedere  oltre  io  ordine  ancora  al  ferro, 
dobbiamo  parlare  di  una  materia  la  quale  è  utilissima  all’  inge¬ 
gnere  nei  lavori  meccanici,  ed  è  l’acciaio.  Questo  prodotto  cono¬ 
sciuto  da  lungo  tempo,  voi  lo  sapete,  è  essenzialmente  un  com¬ 
posto  di  carbonio  e  di  ferro,  molto  meno  ricco  tuttavia  d.  car¬ 
bonio  die  non  sia  il  ferraccio;  mentre  il  ferraccio,  come  abbiamo 
detto  nell’ultima  lezione,  può  contenere  fino  a  circa  il  1  1 

carbonio,  l’acciaio  non  ne  contiene  che  -1  a  1,5  al  prn.  dunque 
un  carburo  di  ferro  povero  di  carbonio,  e  perchè  si  trova  inter¬ 
medio  per  la  carburazione  tra  il  ferro  metallico,  che  non  dovrebbe 
contenerne  punto  nè  poco  ma  che  tuttavia  in  pratica  ne  ritiene 
sempre  qualche  millesimo  del  suo  peso,  ed  il  ferraccio  che  nc  è 
ricco  cosi  le  proprietii  dell’acciaio  sono  intermedie  tra  quelle  del 
ferro’  e  quelle  del  ferraccio.  Il  ferro  metallico  purissimo  è  corpo 
ohe  resiste  a  temperature  elevatissime  senza  fondersi;  il  ferraccio 
è  fusibilissimo  in  paragone  delle  altre  materie  metalliche  che  rap¬ 
presentano  il  ferro.  Il  ferraccio  è  fragile,  non  è  suscettibile  di  quei 
rammollimento  a  cui  si  presta  il  ferro;  il  ferro  non  è  fragile,  t  te¬ 
nacissimo,  molle.  L’acciaio  si  trova  intermedio  per  queste  proprietà 
tra  il  ferraccio  ed  il  ferro.  È  in  correlazione  dunque  1  insieme  delle 
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proprietà  dell’acciaio  relativamente  al  ferro  ed  al  ferraccio  colla 
quantità  di  carbonio  che  si  trova  in  combinazione  col  ferro . 

Possiamo  ottenere  l’acciaio  in  diverse  maniere.  Supponiamo  di 
avere  un  carburo  di  ferro,  il  quale  sia  molto  ricco  di  carbonio  e  ne 
contenga  dal  3  al  4  0[0,  e  che  lo  si  lavori  per  modo  che  col  mezzo 
d’ un  ossidazione  convenientemente  condotta  non  si  giunga  all  ultimo 
grado  di  decarburazione  che  abbiamo  descritto  nell  ultima  lezione, 
ma  si  rimanga  a  tal  punto  da  avere  1,5  OiO  di  carbonio;  noi  cadremo 
allora  su  d’  una  materia  la  quale  sarà  vicina  al  ferro  per  le  sue 
proprietà,  ma  ritrarrà  ancora  delle  proprietà  del  ferraccio;  sarà  1  ac¬ 
ciaio.  Eccovi  una  prima  via  per  la  quale  possiamo  giungere  alla  pre- 
parazione  dell’acciaio  :  la  decarburazione  parziale  del  ferraccio  che 
contiene  molto  carbonio.  Noi  possiamo  ancora  prendere  un’  altra 
via  e  partire  dal  ferro  il  quale  sia  perfettamente  decarburato,  e 
possiamo  unirvi  del  carbonio  portandolo  a  quel  grado  di  carbu¬ 
razione  che  ancora  non  ci  rappresenti  il  ferraccio,  ma  un  carburo 
di  ferro  che  contenga  1,5  0[0  di  carbonio.  Voi  comprendete  che  in 
questi  due  metodi  si  compendiano  le  vie  per  le  quali  industrial¬ 
mente,  in  questo  momento  ancora  come  nei  tempi  passati,  si  fab¬ 
brica  l’acciaio. 

L’acciaio  che  dicesi  acciaio  naturale ,  acciaio  di  fucina ,  ò  un  car¬ 
buro  di  ferro  decarburato,  V acciaio  di  cementazione  è  un  carburo  di 
ferro  ottenuto  dal  ferro  carburandolo  direttamente. 

Acciaio  naturale.  —  Vediamo  come  si  può  fare  il  primo  modo 
d’acciaio,  ossia  decarburando  il  ferraccio.  Dico  immediatamente 
che  non  tutti  i  ferracci  si  prestano  a  questo  lavoro,  vi  si  accon¬ 
ciano  principalmente  i  ferracci  che  diconsi  bianchi,  provenienti 
da  quel  certo  minerale  che  dicevamo  ferro  spaticp  nell’ultima  le¬ 
zione,  ossia  carbonato  di  protossido  di  ferro,  il  quale  lavorato  con¬ 
venientemente  negli  alti  forni  somministra  il  ferraccio  bianco,  cri¬ 
stallizzato,  fragile,  manganesifero,  che  contiene  circa  il  4  OiO  di 
carbonio.  Se  si  lavora  questo  ferraccio  o  ip  uu’officina  analoga  a 
quella  alla  Contese,  oppure  in  altra  officina,  anche  in  forno  a  ri¬ 
verbero,  e  vi  si  aggiungono  sostanze  che  possano  decarburarlo 
lino  ad  un  certo  punto,  si  avrà  l’acciaio.  È  operazione  che  si  fa¬ 
ceva  in  alcune  nostre  officine  della  valle  d’Aosta  e  della  Savoia, 
nelle  quali  si  lavorava  il  carbonato  di  protossido  di  ferro  per  ot¬ 
tenere  il  ferraccio  bianco,  e  poi  da  questo  si  otteneva  l’acciaio  che 
serviva  particolarmente  alla  fabbricazione  di  oggetti  di  coltelleria 
grossolana,  strumenti  per  l’agricoltura,  molle  per  vetture,  ecc. 
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L’operazione  è  identica  in-  quanto- alla  condotta  a  quella  per  la  quale 
dal  ferraccio  si  estrae  il  ferro-,  solo  F  operazione  si  arresta  a  tal 
punto  in  cui  la  decarburazione  non  sia  ancora  perfetta-.  Si  otten¬ 
gono  allora  dei  masselli  come  pel  fèrro,  i  quali  si  lavorano  al 
maglio  convertendoli  in  barre  che  non  sono  tutte  omogenee.  Al¬ 
lora  vuoisi  rompere  queste,  legare  insieme  i  pezzi  in  pacchetti, 
e  formarne  così  delle  masse  che  si  scaldano  entro  forni  a  riverbero 
in  atmosfera  riducente,  e  che  si'  lavorano  quindi  ai  cilindri  od  a-1 
maglio  per  avere  masse  più  omogenee.  A  questo-  modo  di  lavo¬ 
rare  il  ferraccio  per  ottenere  Facciaio  viene  a  riferirsi  il  metodo 
Bessemer  di  cui  parlerò  tra  poco-. 

Questa  fabbricazione  dell’acciaio  ha  avute  molte  e  varie  modi¬ 
ficazioni  delle-  quali  sarebbe  troppo  lungo  parlare  al'  presente  non 
essendo  nostro  instituto  di  esporre  minutamente  i  processi  della  me¬ 
tallurgia;  basta  che  abbiamo  accennato  il  principio  fonda-mentale 
su  cui  si  appoggia  questa  fabbricazione. 

Acciaio-  di'  cementazione'.  —  Il  secondo*  modo  di  procedere  è 
quello  della  carburazione  del  ferro-.  Prendendo  del:  ferro  metallico 
in  barre,  ponendolo-  in  contatto*  con  materie  ricche  di  carbonio, 
e  portandolo  a  temperatura  elevata,  noi  osserviamo  farsi  combi¬ 
nazione  diretta  del  carbonio  col  ferro,  n  fatto  della  cementa¬ 
zione  che  è  quelto  che  si  esegue  nelle  grandi  officine ,  parti¬ 
colarmente  di  ScheffieTd  in  Inghilterra  come  in-  quelite  di  Saint- 
Etienne  in  Francia,  non  è  altro  che  il  sottoporre  il  ferro  me¬ 
tallico  all’  influenza  del  calore  in  contatto-  del  carbonio,  ed!  il  de¬ 
terminare  la  combinazione  di  questi  due  corpi.  In  Inghilterra  si 
sceglie  un*  ferro  (tì  ottima  quanta,  e  da  tempo,  per  così  dire,  im¬ 
memoriale  quello  che  si  adopera  a  tal  uopo  è  il  ferro  in  barre 
che  si  ricava  nella  .Svezia  col  carbone  di  legno  dal  minerale  di 
ferro  magnetico  di  Dtenemora,  minerale  di  cui  abbiamo-  visto  le 
proprietà  nelle  passate  lezioni.  Ridotto  in  barre  lunghe  F  acqui¬ 
stano  gli  Inglesi  per  fabbricarne  acciaio.  Dirò  immediatamente 
che  quando  noi  avevamo  te  nostre  fabbriche  della  valle  d’Aosta, 
le  quali  lavoravano  anche  minerali  di  ferro  magnetico  col  car¬ 
bone  di  legno  a  temperatura  non  molto  elevata,  quelle  officine 
somministravano  ferro  in  barre,  il  quale  fu  provato  in  Inghilterra 
per  la  fabbricazione  deìFfcceiaio,  e  diede  qualche  buona  prova. 
Questo  fatto,  che  avrebbe  avuto  una  grande  importanza  per  la 
nostra  valle  d; Aosta  ogniqualvolta  avesse  potuto  continuare  F  in¬ 
dustria  sua  metallifera,  per  noi  ora  non  ha  piò  importanza,  giac- 
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chè  la  fabbricazione  del  ferro  nella  vaile  suddetta  è  quasi  ces¬ 
sata,  per  le  condizioni  del  commercio  internazionale.  Il  ferro  che 
si  adopera  in  Inghilterra  per  la  fabbricazione  dell'acciaio  è  in 
barre  piatte,  le  quali  hanno  all’  incirca  m.  0,10  di  larghezza  e 
m.  0,01  di  spessezza. 

Queste  barre  di  ferro  s’introducono  entro  casse  di  terra  refrat¬ 
taria,  nelle  quali  si  pone  un  miscuglio  di  materie  carburanti  che 
dicesi  cemento ;  è  una  polvere  formata  di  carbone  di  legno,  di  ce¬ 
neri  di  vegetali  e  di  sai  marino;  s’inviluppano  le  barre  di  ferro 
in  questo  polviscolo,  poi  si  chiudono  le  casse,  e  queste  sono  collo¬ 
cate  in  un  forno  che  si  scalda  per  mezzo  di  combustibile,  il  quale 
brucia  su  d’una  graticola  sottoposta  alle  casse;  si  produce  una 
temperatura  elevata  assai  e  gradatamente  crescente  in  modo  che 
le  casse  si  portino  al  calor  rosso  vivo,  che  si  mantiene  per  circa 
otto  giorni.  Durante  questa  operazione  il  ferro  si  modifica,  si 
unisce  al  carbonio  e  viene  a  formare  carburo  di  ferro.  Si  esperi- 
menta  di  quando  in  quando  la  natura  delle  barre;  perciò  le  casse 
sono  così  costrutte  che  si  può  aprire  un  loro  fondo ,  estrarre 
una  barra  e  guardare  i  progressi  dell’operazione.  Quando  si  giu¬ 
dica  che  il  ferro  è  abbastanza  carburato,  si  sospende  l’operazione 
e  si  estraggono  le  barre  che  sono  convertite  in  acciaio.  Voi  po¬ 
tete  osservare  1’  aspetto  che  prende  il  ferro  allorquando  è  con¬ 
vertito  in  acciaio  di  cementazione.  Osservano  i  fabbricanti  che  le 
barre  scaldate  così  in  contatto  di  quel  miscuglio  carbonoso,  quando 
sono  giunte  al  punto  di  perfetta  carburazione,  al  punto  giusto, 
eonveniente,  si  mostrano  delle  vesciche,  delle  bolle,  alla  superficie 
quindi  il  nome  che  si  diede  a  quest’  acciaio  di  acier  ponte.  Quale 
sia  la  cagione  per  cui  si  producono  queste  vescichette  non  è  an¬ 
cora  ben  conosciuta.  È  opinione  di  alcuni,  e  non  infondata  (notate 
bene  che  il  fatto  è  positivo  che  il  ferro  il  quale  meglio  si  con¬ 
viene  per  la  fabbricazione  dell’ acciaio  contiene  del  manganese  , 
che  il  manganese  si  trovi  nel  ferro  allo  stato  di  ossido,  e  che  per 
l’ azione  del  carbonio  che  penetra  entro  il  ferro  si  faccia  ossidazione 
del  carbonio  e  sviluppo  di  materie  gazose  (ossido  di  carbonio),  le 
■quali  svolgendosi  dilatano  la  massa  del  ferro  e  la  rigonfiano  in 
vescichette.  Altri  reputano  che  durante  quest’  operazione,  sia  che 
s’impieghi  carbone  di  origine  animale  azotato,  sia  che  si  faccia 
uso  di  carbone  comune  (ed  in  questo  caso  per  l’azoto  sommi¬ 
nistrato  dall’  aria  che  è  interposta  alla  materia  contenuta  nelle 
casse  di  cementazione),  si  formi  del  cianogeno  che  poi  nell  interno 
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si  scomponga  con  Svolgimento  di  azoto.  È  ancora  un  fatto  molto 
misterioso  1*  acciaiazione  del  ferro. 

Ad  ogni  modo  il  ferro  cementato,  quando  presenta  il  carattere 
accennato,  si  estrae  dai  forni,  si  rompe,  e  si  osserva  come  è  nel- 
l’ interno;  evidentemente  esso  non  può  essere  un  corpo  omogeneo. 
Infatti  -voi  vedete  come  la  penetrazione  del  carbonio  si  faccia. 
Alla  superficie  ed  in  immediato  contatto  col  carbone  si  fa  una 
continua  combinazione  del  carbonio  col  ferro,  e  si  potrebbe  giun¬ 
gere,  se  si  continuasse  l’operazione  fino  ad  un  limite  indetermi¬ 
nato,  ad  avere  alla  superficie  un  carburo  di  ferro  ricchissimo  di 
carbonio.  Ma  a  misura  che  questo  si  forma,  il  carbonio  va  a  pe¬ 
netrare  nell’  interno  delle  barre,  e  così  carbura  le  particelle  di 
ferro  che  sono  sottostanti  alla  superficie;  nell’ interno  procede  la 
carburazione  per  via  graduata,  e  riesce  per  conseguenza  mag¬ 
giore  all’esterno,  minore  all’interno.  Se  la  barra  fosse  dotata  di 
molta  spessezza,  e  l’operazione  si  protraesse  di  molto,  potrebbe  av¬ 
venire  che  la  carburazione  fosse  già  eccedente  all’esterno,  e  non 
fosse  che  lievissima  nell’  interno.  Forse  questo  fatto  vi  dà  la  ra¬ 
gione  del  perchè  si  impieghino  delle  barre  che  hanno  spessezza 
limitata,  sicché  facilmente  nel  periodo  di  quegli  otto  giorni  si 
giunga  ad  avere  conveniente  carburazione  in  tutta  la  loro  massa. 
Ad  ogni  modo  noi  possiamo  rappresentarci  una  barra  di  ferro 
convertito  in  acciaio,  siccome  ad  un  grado  di  carburazione  ecce¬ 
dente  il  bisogno  nella  parte  superficiale,  e  decrescente  a  misura 
che  si  procede  verso  la  sua  parte  centrale  ;  egli  è  perciò  che  que¬ 
st’  acciaio  di  cementazione  quale  esce  dai  forni  non  potrebbe 
servire. 

Acciaio  fuso.  —  Per  ottenere  acciaio  omogeneo  si  rompono  le 
barre  in  pezzi,  e  questi  s’ introducono  entro  crogioli  di  terra  re¬ 
frattaria,  si  sottopongono  a  temperatura  elevata,  si  fondono  ed  al¬ 
lora  si  getta  la  materia  fusa  entro  stampi.  L’  acciaio  così  ottenuto 
è  F  acciaio  fuso  che  ha  tanta  rinomanza  per  la  fabbricazione  delle 
lime  e  di  tutti  gli  oggetti  di  acciaio  che  sono  destinati  ad  usi 
meccanici.  Voi  potete  qui  osservare  un  pezzo  d’  acciaio  prove¬ 
niente  da  Sheffield,  il  quale  vi  rappresenta  per  la  sua  sezione 
la  grossezza  di  una  verga  (lingot)  d’acciaio,  che  è  stato  gittato 
entro  uno  stampo  dopo  la  fusione;  è  quel  pezzo  la  parte  supe¬ 
riore  del  getto  dove,  come  vedete,  mancò  alquanto  la  materia; 
nel  mezzo  è  rimasto  un  vano  le  cui  pareti  mostrano  indizi  di  cri¬ 
stallizzazione.  Così  preparato  1’  acciaio  riesce  omogeneo. 


L’ acciaio  dunque,  così  ottenuto  è  di  ottima  natura  ;  a  ragione 
tuttavia  si  lamenta  che  il  prezzo  ne  sia  troppo  elevato;  oltracciò 
le  industrie  presenti  si  sono  mostrate  bisognose  di  quantità  d’ac¬ 
ciaio  molto  superiori  a  quelle  che  possono  ottenersi  col  metodo 
della  cementazione.  La  fabbricazione  dei  cannoni,  la  fabbricazione 
degli  strumenti  d’agricoltura  (gli  strumenti  aratorii  in  Inghilterra 
oramai  si  fanno  coll’acciaio  piuttosto  che  col  ferro),  le  esigenze 
dell’  industria  in  una  parola,  hanno  condotto  i  fabbricanti  d’  ac¬ 
ciaio  a  cercare  procedimenti  più  produttivi  ed  economici. 

Ne  rammenterò  uno  che  consiste  nel  fondere  il  ferraccio  ricco 
di  carbonio  in  un  forno,  e  quando  è  fuso  introdurvi  delle  sbarre 
di  ferro,  le*  quali  restano  immerse  nel  bagno  metallico.  A  poco  a 
poco  si  scorge  che  queste  sbarre  si  vanno  fondendo  nella  massa 
del  ferraccio,  e  frattanto  questo  cede  del  suo  carbonio  al  ferro,  e 
se  le  proporzioni  del  ferraccio  e  del  ferro  che  vi  si  fuse  dentro 
sono  convenienti,  si  ottiene  una  massa  che  si  può  dire  di  acciaio. 
In  un  forno  a  riverbero  di  grande  capacità  si  può  per  tal  modo 
ottenere  una  grande  quantità  di  acciaio  fuso  in  breve  ora.  La 
difficoltà  sta  principalmente  nella  qualità  di  questo  acciaio,  giacché 
non  tutti  i  ferracci  si  prestano  a  cotesta  fabbricazione. 

Acciaio  Bessemer.  —  Dirò  due  parole  del  procedimento  Bes- 
semer,  di  cui  gli  apparecchi  sono  rappresentati  nel  disegno  che 
vi  si  presenta  (Fig.  86  e  87)  ;  in  questi  ultimi  tempi  questo  procedi¬ 
mento  ha  preso  il  sopravvento  sugli  altri,  principalmente  per  la 
prontezza  colla  quale  per  esso  si  ottengono  le  grandi  quantità  di 
acciaio  che  l’industria  richiede. 

Il  primo  apparecchio  di  cui  si  servì  il  Bessemer  era  un  cilindro 
verticale,  in  cui  s'introduceva  il  ferraccio  fuso,  Od  in  cui  dalla 
parte  inferiore  si  spingeva  aria  che  doveva  passare  attraverso  al 
ferraccio.  Anche  al  presente  il  procedimento  di  cui  parlo  è  fon¬ 
dato  su  questo  principio.  Invece  di  fondere  il  ferraccio  in  un 
forno  come  si  fa  nella  fabbricazione  dell’  acciaio  naturale,  di 
procedere  all’ossidazione  facendo  lambire  alla  superficie  il  fer¬ 
raccio  fuso  dall’aria  ed  agitarlo  in  contatto  di  questa,  e  d’im¬ 
piegare  un  combustibile  per  eseguire  quest’operazione,  il  Bessemer 
pensò  che  a  produrre  la  decarburazione  del  ferro,  potesse  ser¬ 
vire  l’aria  quando  si  spingesse  nell’ interno  della  massa  del  fer¬ 
raccio  fuso,  per  conseguenza  a  temperatura  elevatissima,  sicché 
l’aria  penetrando  fra  la  sua  massa  bruciasse  il  carbonio  che  esso 
contiene,  e  che  prenderebbe  così  la  parte  di  combustibile;  si  sa- 
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rebbe  avuta  in  tal  modo  una  temperatura  addatta  per  portare  a 
fusione  la  massa  metallica  e  mantenerla  a  fusione,  dalla  com¬ 
bustione  del  carbonio  che  trovasi  nell’ interno  della  massa  stessa 
con  risparmio  di  combustibile.  Quest’operazione,  come  compren¬ 
dete,  può  condursi  fino  ad  un  limite  tale  che  il  carbonio  sia 
interamente  bruciato,  ma  per  preparare  l’acciaio  è  d’uopo  arre¬ 
starla  ad  un  certo  punto  determinato. 

La  materia  prima  di  cui  fa  uso  il  Bessemer  è  un  ferraccio  il 
quale  sia  marezzato,  come  dire  un  ferraccio  non  dei  più  ricchi, 
che  contenga  4  a  5  °/0  di  carbonio,  e  la  massa  principale  della 
materia  è  questa,  a  cui  ad  un  punto  determinato  si  aggiunge 
una  piccola  proporzione  di  ferraccio  bianco  manganesifero  ottenuto 
dalla  riduzione  del  ferro  spatico. 

Vuoisi  avere  due  forni  nei 
quali  i  due  ferracci  separa¬ 
tamente  siano  in  fusione,  ed 
inoltre  l’ apparecchio  che  di¬ 
cesi  trasmutato re  o  trasfor¬ 
matore  ed  è  quello  che  avete 
dinanzi  agli  occhi  (Fig.  86). 
Esso  è  una  grande  cucur¬ 
bita,  una  storta  a  collo  breve, 
fatta  con  lastra  di  ferro  ro¬ 
busta  all’ esterno,  ed  all’ in¬ 
terno  ricoperta  di  materia  re¬ 
frattaria,  la  quale  storta  è  di¬ 
sposta  sopra  un  cavalletto 
robusto  e  sostenuta  da  due 
orecchioni  (tourillons) ,  ossia 
da  un  asse  orizzontale  sul 
quale  si  può  aggirare.  Dei 
due  sostegni  su  cui  si  ap¬ 
poggia  quella  cucurbita,  uno 
porta  un  tubo  il  quale  riceve 
aria  da  una  macchina  sof¬ 
fiante  e  la  guida  entro  una 
scatola  che  è  nel  fondo  della 
(  W)  storta,  da  cui  per  via  di  molti 

tubetti,  suddivisi  ancora  in  altri  minori,  essa  può  passare  entro 
la  capacità  della  cucurbita.  Si  ha  nell’  officina  una  macchina  sof- 
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fiante,  la  quale  spinge  Tari»  con  una  pressione  che  deve  essere 
sufficiente  per  vincere  la  pressione  d'uno  strato  di  ferraccio  fuso, 

che  si  introduce  entro 
quella  cucurbita.  Allor¬ 
quando  si  vuol  caricare  la 
cucurbita  questa  si  pone 
in  posizione,  come  vedete 
(Fig.  87),  orizzontale,  in 
guisa  che  col  mezzo  di 
uno  strumento  qualun¬ 
que  si  possa  far  penetrare 
entro  di  essa  il  ferraccio 
fuso,  e  la  prima  carica 
(Fig*  87).  che  s’introduce  in  quella 

capacità  è  all’ incirca  di  2200  chg.  di  ferraccio  bigio  fuso.  Non 
appena  è  caricata  la  storta,  si  mette  in  azione  la  macchina  sof¬ 
fiante  che  vi  spinge  l’aria  nell’interno,  poi,  col  mezzo  di  un  com¬ 
plesso  di  ruote  dentate,  si  dà  un  movimento  di  rotazione  intorno 
al  suo  asse  a  quella  cucurbita,  sinché  prenda  posizione  ver¬ 
ticale.  È  evidente  che  il  liquido  che  è  stato  introdotto  in  essa 
va  tosto  ad  appoggiarsi  sul  fondo,  e  penetrerebbe  in  quei  fori 
e  li  ostrurrebbe,  ma  a  ciò  ovvia  la  spinta  dell’aria  che  viene  con 
una  forza  sufficiente  per  vincere  il  peso  del  ferraccio,  e  passare 
attraverso  alla  massa  di  questo  che  è  in  fusione.  Comincia  allora 
la  reazione  di  ossidazione  la  quale  si  manifesta  per  via  d’una 
fiamma  che  esce  dalla  bocca  della  storta  e  che  proviene  dalla 
combustione  del  carbonio  contenuto  nel  ferraccio.  Il  sobbolli- 
mento  che  si  fa  in  questa  materia  liquida  e  caldissima  vi  pro¬ 
duce  l’ossidazione  del  carbonio,  la  combustione  del  medesimo  ; 
contemporaneamente  v’ha  la  formazione  d’un  poco  di  ossido  di 
ferro  ;  il  silicio  contenuto  nel  ferraccio  si  ossida  esso  pure  e  forma 
scorie.  Dura  11  a  12  minuti  1’ operazione  dell’ossidazione  del  fer¬ 
raccio  contenuto  nella  storta.  Al  termine  di  questo  tempo  la  fiamma 
che  prima  era  lunga,  chiara,  abbagliante,  diventa  breve  e  rossa, 
non  più  abbagliante;  è  indizio  di  sufficiente  decarburazione  del 
ferraccio.  Si  dà  posizione  nuovamente  orizzontale  alla  cucurbita, 
ed  in  quel  momento  si  cessa  di  spingere  aria  ;  ò  allora  che  è  ne¬ 
cessario  di  prendere  un’  altra  quantità  di  ferraccio,  che  deve  essere 
ferraccio  bianco  manganesifero  e  d’introdurlo  nella  storta  posta, 
come  si  è  detto,  orizzontale.  Per  2200  chg.  di  ferraccio  bigio  se 


—  860  — 

ne  richieggono  160  chg.  Si  ricomincia  la  spinta  dell  aria,  si  rad¬ 
drizza  la  storta,  sicché  l’aria  nuovamente  passi  per  la  massa  metallica 
fusa;  pochi  minuti  bastano  perchè  la  mescolanza  del  ferro  primi¬ 
tivamente  ottenuto  col  ferraccio  che  si  aggiunse  in  -questo  se¬ 
condo  periodo,  sia  perfettamente  uniforme.  Allora  si  ha  una  sac¬ 
coccia  di  ferro,  una  pentola  cilindrica  ricoperta  internamente  di 
terra  refrattaria,  nel  cui  fondo  è  un  foro  chiuso  da  una  spranga 
di  ferro  ;  quella  saccoccia  è  pesante  e  non  si  può  maneggiare  che 
col  mezzo  d’  una  gru  mobile  in  tutti  i  sensi.  Si  hanno  dei  reci¬ 
pienti  o  stampi  di  forma  prismatica  nei  quali  si  può  versare  il 
metallo  fuso.  La  cucurbita  si  inclina,  facendola  girare  sui  suoi 
cardini;  sotto  il  suo  orifizio  si  porta  la  pentola  sostenuta  dalla 
gru,  e  si  riempie  d’acciaio  fuso;  le  scorie  che  si  sono  prodotte 
vengono  a  galla  e  l’acciaio  si  riunisce  alla  parte  inferiore  ;  si  tra¬ 
sporta  per  mezzo  di  gru  quella  saccoccia  sopra  lo  stampo  e,  tolto 
il  turacciolo  che  chiude  il  foro  del  fondo,  si  lascia  colare  la 
massa  liquida  a  riempire  lo  stampo  in  cui  essa  si  raffredda  e  si 
solidifica. 

In  quest’  operazione,  come  vedete  abbiamo  due  fatti  :  il  primo 
è  la  decarburazione  del  primo  ferraccio  mediante  l’ossidazione 
operata  dall’aria  che  si  spinge  per  esso  in  fusione;  cosi  si  con¬ 
verte  il  ferraccio  in  un  carburo  molto  povero  di  carbonio.  A  quel 
punto  se  si  fermasse  l’operazione,  si  avrebbe  un  prodotto  ana¬ 
logo  all’acciaio  naturale  e  forse  troppo  decarburato;  ma  non  sa¬ 
rebbe  del  buon  acciaio  perchè  mancherebbe  1’  elemento  manga¬ 
nese.  Si  aggiunge  il  ferraccio  mauganesifero,  e. questo  corregge 
il  difetto  della  troppo  decarburazione  prima  prodotta,  e  dà  alla 
massa  il  manganese  necessario. 

Quest’acciaio  si  può  sottoporre  come  il  ferro  alla  fucinazione, 
si  può  ridurre  in  barre,  ed  il  Bessemer  ha  ottenuto  prodotti  sin¬ 
golarmente  buoni  per  mezzo  di  questa  fabbricazione.  Cosi  vedete 
qui  una  barra  d’ acciaio  preparato  col  metodo  descritto  un  mo¬ 
mento  fa;  la  frattura  ne  è  molto  uniforme,  fu  fucinato  e  lavorato 
al  maglio  od  ai  cilindri  laminatori,  e  quindi  è  più  omogeneo  che 
non  fosse  dapprima;  la  sua  buona  natura  ha  permesso  di  piegarla 
a  freddo  senza  che  si  rompesse.  Eccovi  altre  sbarre  di  acciaio 
Bessemer;  mi  rincresce  che  questi  prodotti  conservati  nel  labora¬ 
torio  hanno  sofferta  ossidazione  ;  datano  dal  1862  e  sono  stati 
raccolti  nell’officina  dei  signor  Brown  (in  Sheffield)  che  attivava 
in  allora  il  metodo  Bessemer.  Egli  è  a  questa  produttivissima  fab- 
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bricazione  dell’ acciaio  che  dobbiamo  la  quantità  straordinaria  di 
questo  materiale  che  s’ impiega  al  presente  nell’  industria. 

Riassumendo  :  o  prendiamo  dei  ferracci  e  ne  togliamo  una  parte 
del  carbonio,  ed  allora  cadiamo  sull’ acciaio,  e  sono  i  procedimenti 
della  fabbricazione  dell’acciaio  di  fucina,  o  acciaio  naturale  che 
dir  si  voglia,  e  dell’  acciaio  Bessemer,  o  prendiamo  il  ferro  e  vi 
combiniamo  il  carbonio,  ed  allora  otteniamo  l’acciaio  che  dicesi 
di  cementazione. 

Discorrendo  della  fabbricazione  dell’  acciaio  viene  opportuno 
rammentare,  come  si  possa  ottenere  dal  ferraccio  un  prodotto 
che  possegga  in  parte  le  proprietà  dell’  acciaio  e  del  ferro.  È  la 
così  detta  fonte  malUdble  dei  francesi:  il  ferraccio  malleabile. 
Supponiamo  che  si  abbia  un  cilindro  di  ferraccio  e  che  si  vo¬ 
gliano  dare  alla  parte  sua  superficiale  le  proprietà  dell’ acciaio, 
ed  anche  quelle  del  ferro  se  vuoisi.  Voi  potete  sottoporre  questa 
massa  di  ferraccio  all’  azione  di  un  corpo  ossidante  come  sa¬ 
rebbe,  p.  e.,  sesquiossido  di  ferro,  ossido  di  manganese,  a  tem¬ 
peratura  elevata  non  sufficiente  tuttavia  per  produrre  la  fu¬ 
sione,  ma  bastante  per  produrre  un’  azione  chimica  tra  l’ossigeno 
dell’ossido  metallico  ed  il  carbonio  contenuto  nel  ferraccio.  Se 
voi  scaldate  una  massa  di  ferraccio  in  contatto  di  questi  ossidi 
metallici,  potete  ottenere  alla  superficie  del  cilindro,  e  fino  ad  una 
certa  profondità,  una  vera  sottrazione  del  carbonio,  ed  ottenere 
così  la  fonte  mallóable ,  cioè  un  carburo  povero  che  non  ha  più  la 
durezza  del  ferraccio,  ma  è  divenuto  cedevole  al  martello,  alla 
lima,  al  bulino,  ecc.  È  in  questo  modo  che  si  preparano,  ad  esempio, 
i  cilindri  laminatoi  che  vogliono  essere  modificati  alla  superficie, 
perchè  vi  acquistino  maggiore  tenacità  che  non  avrebbero  quando 
fossero  interamente  di  ferraccio,  e  si  possano  tornire,  incidere,  ecc. 

Proprietà  dell’acciaio.  —  Vuoisi  ora  che  diciamo  delle  proprietà 
dell’acciaio,  le  quali  sono  molto  preziose,  inquantochè  questo  pro¬ 
dotto,  mentre  da  una  parte  presenta  le  proprietà  del  ferro,  dal- 
l’ altra  è  suscettibile  di  acquistare  durezza  considerevole;  è  suscet¬ 
tibile  di  tempera.  L’  acciaio  è  preziosissimo  perciocché  ha  una  du¬ 
rezza  che  non  è  unicamente  dipendente  dalla  sua  composizione, 
ma  puossi  modificare  per  via  di  quella  operazione  che  dicesi  la 
tempera)  il  cui  effetto  puossi  inoltre  moderare  a  talento  con  un’altra 
operazione  che  dicesi  il  ricuocere  Caccialo.  Rammento  immediata¬ 
mente  che  l’acciaio,  poiché  si  allontana  di  molto  in  quanto  alle 
proprietà  dal  ferraccio,  è  suscettibile  di  prendere  quel  certo  stato 
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di  mollezza  di  cui  è  suscettibile  il  ferro.  Se  scaldiamo  un  pezzo 
di  acciaio  a  temperatura  del  caler  rosso  vivo,  e530.d'Ve“ta  ^ 
al  martello  ed  al  laminatoio,  ed  oltracciò  no.  possiamo,  ponendo 
a  contatto  due  pezzi  d’ acciaio,  saldarli  l’uno  all’altro  e  possiamo 
oZL  ancora  un  altro  fatm  che  è  la  saldatura  dell’ acciaio  co! 
ferro.  Tutti  gli  strumenti  da  taglio  che  servono  ai  gr“s°‘  ’ 

come  le  accette  e  gli  strumenti  aratori!  in  molti  casi,  i  coltelli  di 
grosse  dimensioni,  sono  tutti  formati  di  pezzi  d.  ferro  muti  per 
via  di  saldatura  con  pezzi  di  acciaio.  In  un  accetta,  p.  «•>  «Jete 
in  ferro  la  parte  che  riceve  il  manico,  e  più  il  corpo  dell  accetta, 
e  poi  il  taglio  è  fino  ad  una  certa  distanza  costituito  d  occiaio 
è  necessario  perciò  che  si  possa  saldare  1  acciaio  col  ferro, 
fabbricare  molti  strumenti  da  taglio  e  molti  coltelli  grossedam 
da  cucina  si  fa  una  massa  che  sia  di  ferro  nell  interno  ed  ester¬ 
namente  di  acciaio,  e  si  lavora  quindi  col  martello  in  guisa  ohe 
si  ottenga  una  lama  la  quale  sarò  di  ferro  ricoperto  di  acciaio 
il  che  dà  qualità  particolari  a  questi  strumenti  da  taglio,  che 
mentre  hanno  tenacità  notevole  per  gnisa  da  ^s.stere  ad  «toni 
meccaniche  violente,  sono  poi  suscettibili  di tempi era  n  P 
dalla  Oliale  deve  essere  il  taglio.  Se  quest,  striiinenti  fossero  utt 
di  ferro  non  potrebbero  subire  la  tempera,  e  riuscirebbero  frag.l 
se  fossero  tutti  d’acciaio;  ma  se  nell’interno  vi  ha  una  massa  d. 
ferro  che  ne  costituisca  l’anima,  la  fragilità  dell’acciaio  e  corretta 
dalla  tenacità  del  ferro.  Dunque  ferro  ed  acciaio  s.  P0330“°  ^  . 
l’uno  all’altro,  e  cosi  si  possono  risolvere  problemi  di  costruzio 
di  strumenti  che  meno  bene  riuscirebbero  se  di  solo  acciaio. 

rZZ  dell’acciaio.  -  Allorquando  l’acciaio  vie..  sottoposte ,a 
temperatura  elevata  e  poi  si  abbandona  a  lento  raffreddamen  , 
esto  dopo  questa  operazione  ha  una  mollezza,  una  pieghevolezza, 
“  cedevolezza  pari  a  quella  del  ferro  ricotto.  Per  l’incontro  se 
invece  di  raffreddarlo  lentamente  lo  si  raffredda  rapidamente  tuf- 
ZZ>  L  ni,  bagno  d’acqua  fredda,  allora  si  ottiene  una ^  mod  - 
ficazione  nella  sua  aggregazione,  per  la  quale  esso  "n 

durezza  graudissima.  Notate  bene  che  allorquando  s.  ^dòdenta 

mente,  l’acciaio,  insieme  colla  mollezza,  la  pieghevolezza,  lacede 

volezza,  ha  altresi  la  duttilità,  cosicché  al  martello  le ■  «  P«^ 
come  il  ferro,  ed  alla  trafila  o  al  laminatoio  si  presta  all  operazione 
meccanica  di  assottigliarlo  in  fili  minuti  ed  in “  *  ,  ■ 

Tece  quando  esso  si  è  indurito  per  rapido  raffreddamento,  la 
acquistata  insieme  colla  durezza  una  grande  fragilità.  Voi  avrete 
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osservato  le  tante  volte  che  quegli  oggetti  in  ferro  che  si  adope¬ 
rano  anche  per  adornamento  personale,  come  le  catene  di  acciaio 
talvolta  si  rompono  per  leggerissimo  urto,  come  il  vetro;  e  se  per 
caso  volete  dilatare  uno  di  quegli  anelli  per  scomporre  la  catena 
in  due,  o  non  vi  riuscite,  o  nel  cedere  quello  si  rompe;  è  un  ac¬ 
ciaio  che  ha  preso  la  massima  durezza  ma  insieme  la  massima  fra¬ 
gilità.  Prendo  questa  lastra  d’ acciaio  la  scaldo  a  temperatura 
elevata  e  poi  la  getto  nell’  acqua  fredi'a  ;  essa  riesce  così  fragile 
da  potersi  rompere  colle  mani,  o  con  un  lieve  colpo  di  martello. 

Vediamo  qual  è  la  ragione  per  cui  ha  luogo  questa  mutazione, 
questa  differenza  tra  V  acciaio  che  è  stato  temprato  e  quello  che 
fu  raffreddato  lentamente.  Le  opinioni  dei  chimici  concordano  nello 
ammettere  che  essendo  V  acciaio  ancora  un  carburo  di  ferro,  il 
carbonio  vi  sia  ancora  capace  di  subire  quella  modificazione  che 
abbiamo  osservata  nel  ferraccio,  per  cui  una  parte  di  esso  nel  raf¬ 
freddarsi  lentamente  abbandona  il  ferro,  e  si  separa  nella  massa 
metallica,  dimodoché  con  questa  separazione  parziale  del  carbonio 
1  acciaio  si  converte  in  una  massa  eterogenea,  costituita  da  un 
carburo  di  ferro  molto  più  povero  di  carbonio  che  non  fosse  la 
massa  primitiva,  e  che  si  avvicina  alla  qualità  del  ferro,  e  di  car¬ 
bonio  diviso  molecolarmente  ma  separato  dal  ferro.  Questa  mu¬ 
tazione  avviene  per  lento  raffreddamento,  e  quindi  la  massa  dell’  ac¬ 
ciaio  raffreddato  lentamente  è  duttile,  malleabile,  pieghevole  e 
molle.  Se  invece  si  opera  un  raffreddamento  rapido  dopo  un  riscal¬ 
damento  che  abbia  prodotto  1’  uniformità  della  combinazione  del 
carbonio  con  tutte  le  molecole  del  ferro,  le  proprietà  della  massa 
saranno  allora  la  fragilità  e  la  durezza. 

Questa  congettura  trova  fondamento  in  operàzioni  analitiche 
quali  sono  quelle  che  abbiamo  eseguite  sopra  il  ferraccio.  Se  pren¬ 
diamo  dell’acciaio  il  quale  sia  stato  temperato,  cioè  raffreddato  ra¬ 
pidamente  dopo  forte  riscaldamento,  e  lo  trattiamo  con  acido  clo¬ 
ridrico,  nel  residuo  della  dissoluzione  non  troviamo  carbonio  iso- 
ato,  ma  troviamo  poi  nel  gas  'che  si  sviluppa  le  combinazioni 
del  carbonio  coll’idrogeno,  quei  gas  fetenti,  quei  prodotti  con- 
ensabili  dei  quali  vi  ho  parlato  discorrendo  del  ferraccio.  La  stessa 
esperienza  che  abbiamo  fatta  sul  ferraccio  trattandolo  coll’acido 
cloridrico  quando  è  stato  soggetto  a  lento  raffreddamento  ci  dà 
presso  a  poco  il  medesimo  risultato,  che  cioè  i  gas  carburati  ven¬ 
gono  ad  essere  diminuiti  d’assai  quando  si  fa  reagire  coll’acido 
acciaio  raffreddato  lentamente;  rimane  allora  nel  residuo  inso- 
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lubile  una  materia  carbonosa ,  la  quale  è  il  carbonio  che  si  era, 
separato  dal  ferro.  Pertanto  abbiamo  il  fatto  della  liquazione  del 
carbonio,  di  cui  discorrevamo  a  proposito  del  ferraccio,  anche  ne  - 
l’acciaio;  se  il  carbonio  rimane  col  ferro  in  combinazione  uni¬ 
forme,  come  avviene  per  raffreddamento  rapido,  abbiamo  le  pro¬ 
prietà  dell’acciaio,  durezza,  fragilità;  se  una  parte  del  carbonio 
si  separa,  allora  abbiamo  le  proprietà  del  ferro,  malleabilita ,  dut¬ 
tilità,  flessibilità. 

Ricottura  dell’ acciaio.  —  In  alcuni  casi  è  opportuno  di  avere 
acciaio  al  massimo  grado  di  durezza  possibile,  per  alcuni  stru¬ 
menti  che  devono  servire  ad  una  azione  meccanica  molto  forte, 
come,  p.  e.,  per  alcuni  bulini,  i  quali  devono  servire  ad  incidere 
sopra  materie  di  gran  resistenza;  vogliosi  delle  punte  in  questi 
strumenti  le  quali  siano  di  grande  durezza;  si  supplisce  alla  loro 
fragilità  con  una  forma  particolare  non  facendo  punte  sommamente 
acute  ma  alquanto  ottuse,  le  quali,  tuttoché  siano  fragili,  acqui¬ 
stano  tuttavia  solidità  dalla  loro  forma.  Per  altri  strumenti  è  ne¬ 
cessario  potere  col  mezzo  della  mola  dell’arrotino  dar  loro  una 
grande  sottigliezza,  ed  insieme  che  essi  siano  dotati  d’  una  grande 
durezza;  è  il  caso,  p.  e.,  delle  lancette  dei  chirurghi,  dei  rasoi. 
Tali  strumenti  saranno  fragili,  è  vero,  ma  1’  azione  meccanica  che 
son  destinati  ad  esercitare  non  si  fa  sopra  corpi  duri  che  possano 
produrne  la  rottura.  In  altri  casi  abbiamo  bisogno  di  acciaio  che 
insieme  ad  un  certo  grado  di  durezza  non  sia  tanto  fragile  come 
1’  acciaio  al  massimo  grado  di  tempera  ;  così,  p.  e.,  i  coltelli  comuni, 
le  accette,  le  seghe;  tutti  questi  strumenti  meccanici  debbono  avere 
una  durezza  sufficiente  per  vincere  la  resistenza  dei  corpi  che  con 
essi  si  lavorano,  ma  debbono  essere  anche  in  certo  modo  tenaci,  pie¬ 
ghevoli.  Quelle  seghe  circolari,  p.  e.,  che  usansi  al  presente  nelle 
segherie  meccaniche,  vanno  soggette  a  flessioni  e  devono  essere 
d’°una  certa  cedevolezza,  d’una  certa  elasticità;  non  lavorano  corpi 
duri,  è  vero,  lavorano  soltanto  il  legno,  ma  tuttavia  richiedono 
anche  una  certa  resistenza  nei  denti  perchè  possano  durare  nel 
lavoro. 

Il  problema  di  ottenere  strumenti  di  acciaio  che  abbiano  gradi 
di  durezza  diversi  non  si  può  risolvere  colla  tempera  diretta  ; 
scaldando  l’ acciaio  a  temperatura  elevata  e  poi  raffreddandolo, 
non  siamo  mai  sicuri  di  ottenere  la  durezza  che  si  conviene.  For¬ 
tunatamente  1’  acciaio  si  presta  ad  una  operazione  importante  assai, 
che  è  quella  del  ricuocerlo,  per  cui  quaudo  esso  abbia  ricevuto  li 


massimo  grado  di  durezza,  puossi  togliergli  una  parte  di  questa 
proprietà,  e  portarlo  a  durezze  di  gradi  sempre  decrescenti,  con¬ 
seguendosi  in  corrispondenza  di  questi  le  proprietà  che  loro  vanno 
compagne  ;  a  misura  che  togliamo  della  durezza,  conciliamo  alla 
massa  dell’  acciaio  la  flessibilità,  la  tenacità,  togliendo  pure  la 
fragilità,  la  quale  riuscirà  tanto  minore,  quanto  maggiore  sarà  il 
grado  di  durezza  che  abbiamo  tolto. 

Se  noi  prendiamo  una  lastra  d’acciaio  che  sia  alla  massima 
tempera  ed  abbia  la  superficie  pulita,  e  la  sottoponiamo  al  ri- 
scaldamento,  vediamo  che  essa  si  tinge  di  colori  particolari , 
e  questi  sono  diversi  secondochè  la  temperatura  a  cui  l’ acciaio 
temperato  si  sottopone  è  più  o  meno  elevata.  Il  primo  effetto  del 
riscaldamento  è  la  produzione  di  un  colore  giallo  pallidissimo  ; 
comincia  a  prendere  una  tinta  leggermente  giallognola  ;  poi  viene 
un  giallo  più  intenso.  Scaldando  la  lastra  d’  acciaio  ben  pulita,  si 
osserva  la  produzione  di  questi  colori  che  vanno  gradatamente 
mutando  a  misura  che  il  colore  ne  invade  la  massa.  Questa  lastra  fu 
scaldata  ad  uno  de’  suoi  estremi,  e  vedete  che  la  colorazione  vi  si  pro¬ 
dusse  gradatamente  ;  i  colori  cominciano  dal  giallo  pagliarino  nella 
parte  opposta  al  riscaldamento,  e  vanno  via  via  mutandosi  finché 
si  giunge  all’  azzurro  che  è  1’  ultimo  che  si  mostri.  Ad  ogni  tinta 
corrisponde  una  sottrazione  determinata  delle  proprietà  dell’acciaio 
temperato.  Il  primo  effetto  dunque  sarebbe  quello  della  produzione 
di  un  colore  giallo  incipiente,  il  quale  poi  passa  al  giallo  pa¬ 
gliarino  più  manifesto,  poi  al  giallo  dorato  che  volge  leggermente 
al  rosso,  poi  un  colore  giallo  bruno,  poi  vengono  macchie  por¬ 
porine  sparse  sul  fondo  di  color  giallo  bruno,  poi  un  colore  por¬ 
porino  deciso,  poi  un  azzurro  chiaro,  poi  T  azzurro  schietto,  e  poi 
un  azzurro  intensamente  oscuro  ;  se  poi  si  giunge  a  questo  limite 
-ogni  colorazione  scompare,  come  vedete  nell’  estremo  scaldato  di 
quella  lastra. 

Evidentemente  queste  colorazioni  diverse  dipendono  da  varii 
gradi  di  ossidazione  che  avvengono  alla  superficie  dell’  acciaio. 
Voi  sapete  che  le  lamine  sottili  dànno  spesso  ai  corpi  la  pro¬ 
prietà  dell’  iridescenza  ;  ma  quando  si  giunge  ad  uno  strato  gros¬ 
solano  di  ossido,  come  avviene  al  termine  del  riscaldamento,  la 
colorazione  scompare  ed  il  ferro  è  ricoperto  da  uno  strato  di 
ossido. 

Che  cosa  farà  dunque  l’ operaio  quando  vorrà  dare  ad  un  oggetto 
qualunque  di  acciaio  quel  grado  di  durezza  che  non  è  il  massimo 

A.  Sobrkro  —  Chimica  Docimastica.  55 
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della  tempera  ma  che  è  intermedio  fra  il  massimo  ed  il  minimo? 
Supponiamo  che  voglia  dare  un  color  giallo  bruno  al  suo  acmam. 
Comincia  a  temperarlo  al  massimo  grado  di  durezza  ,  poi  lo  o 
topone  ad  un  lento  riscaldamento  gradatamente  applicato,  che  si 
nuò  fare  o  sul  focolare  comune,  o  con  una  lampada  a  spinto, 
u“l  cannello;  quando  egli  scorge  che  la  colorazione  cornspom- 
dente  alla  modificazione  che  vuoisi  indurre  è  raggiun  , 
tufe  l'oggetto  nell’acqua  fredda  perchè  cessi  immediatamente 
“anione  ulteriore  del  calore,  e  l’oggetto  allora  ha  perduto  quel 
tanto  di  durezza  che  vuoisi  togliere,  ha  perduto  quel  tanto  di 
fragilità  Che  era  compagna  del  grado  massimo  dj  durezza  ed 
ha  acquistato  la  proprietà  dell’  acciaio  temperato  soltanto  quella 
temperatura  a  cui  si  portò  nel  ricuocerlo.  ..  coltelu 

Nelle  grandi  fabbriche  di  oggetti  d’acciaio,  di  lame  di  coltelli, 
di  rasoi  vedete  fatta  quest’operazione.  Dopo  che  le  lame  dei  ras 
d  «te  lavorate  e  temperate  alla  massima  durezza,  perdigros- 
sono  state  lavorate  e  ternp  ^  superficie  liscia,  esse  si 

si  riscaldano,  e  quando  si  scorge  che  esse  hanno  preso  1  c 
ciallo  pagliarino,  e  che  la  colorazione  è  quasi  uniforme  intuitesi 
giaHo  ■  fredda;  allora  la  tempera  loro  è  conveniente.  Se 

gettano  "e  acquafredda  dur0  e  si  avvicini  maggior- 

Questo  modo  di  operare  vi  spiega  come  in  una  quantità  di  100 
o  150  lamTdi  rasoi  che  si  ricuociono  contemporaneamente  ,  non 
tutte  rà-iun-ano  il  medesimo  grado  di  ricottura,  e  non  hanno  tutte 

sopra  un  oggetto  solo,  si  può  condurre  co 
ezza  puossi  cessa™  1’  azione  del  calore  a  quel  punto  materna  ico, 
nosstamo  dire,  che  è  necessario  ;  ma  quando  si  opera  sopra  centi 
naia  dUame  di  rasoi,  p.  e„  è  impossibile  che  si  raggiunga  ,n  tutte 
esattamente  il  grado  conveniente  di  durezza. 
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Ai  colori  varii  che  1’  acciaio  mostra  quando  si  ricuoce,  corri¬ 
spondono  gradi  determinati  di  temperatura  che  si  constatarono 
sperimentalmente,  e  gTadi  di  durezza  che  si  confanno  cogoli  usi 
varii  ai  quali  si  destinano  g*li  strumenti  d’acciaio. 

Questi  dati,  utili  nella  pratica,  si  riassumono  nella  tabella  se¬ 
guente. 


Temperata  ra 

Colore 

Usi 

•+•  221» 

Giallo  incipiente 

Lancette. 

232 

Giallo  pagliarino 

Rasoi,  strumenti  chirurgici. 

243 

Giallo  dorato 

Rasoi  comuni  e  strumenti  di  chirurgia  ordinari . 

254 

Bruno 

Piccole  forbici,  burini  per  lavorare  il  ferro. 

266 

Macchie  porpoi’ine  Accette,  ferri  da  pialla,  coltelli  da  tasca 

278 

Porporino 

Coltelli  da  tavola. 

288 

Azzurro  chiaro 

Lame  di  spada,  molle. 

293 

Azzurro  schietto 

Lame  sottili  da  seghe. 

316 

Azzurro' scuro 

A  questo  punto  l’acciaio  ha  perduto  in  gran 
parte  la  durezza  e  la  fragilità;  serve  per 
seghe  comuni,  molle,  ecc. 

Influenza  dell’azoto  nell’ acciaiazione  del  ferro.  —  Discorrendo  del- 
l’acciaiazione  del  ferro  devo  rammentare  un  fatto,  o  per  dir  me¬ 
glio,  un  punto  di  teoria  che  in  questi  ultimi  tempi  fu  discusso  e 
dibattuto  molto.  Il  sig.  Binks,  un  inglese,  nel  1858  ha  creduto  di 
poter  dire  che  l’acciaiàzione  del  ferro  non  è  soltanto  la  conse¬ 
guenza  dell’unione  del  carbonio  col  ferro,  ma  che  un  altro  ele¬ 
mento  entra  nella  composizione  dell’acciaio,  al  quale  egli  attribuì 
una  grande  influenza,  ed  è  l’azoto. 

Esaminando  i  procedimenti  vari  coi  quali  si  fabbrica  l’acciaio, 
egli  credè  di  poter  asserire  che  nessuno  di  essi  è  esente  dall’in¬ 
fluenza  dell’azoto,  e  che  questo  esiste  anche  nei  ferracci.  Egli  dà 
importanza  molta  all’azoto  nella  produzione  dell’acciaio,  e  questa 
opinione  fu  poi  dibattuta  di  molto  dinanzi  all’  Accademia  delle 
scienze  di  Parigi,  e  trovansi  negli  atti  di  quel  corpo  scientifico 
le  opinioni  emesse  dal  Fremy,  dal  Carron,  dal  Boussingault  e  da 
altri  che  trattarono  quest’argomento.  La  questione  è  difficile  a  ri¬ 
solversi  per  la  ragione  che  è  soltanto  l’analisi  che  possa  portar 
la  luce  sulla  medesima,  la  quale  analisi  consiste  nel.  determinare 
con  gran  precisione  la  quantità  di  azoto  che  si  contiene  in  un 
peso  determinato  d’acciaio. 

Secondo  il  sig.  Binks  la  quantità  di  azoto  che  si  contiene  nel¬ 
l’acciaio  sarebbe  di  0,2  0[0,  una  frazione  di  poca  importanza.  Nelle 
operazioni  d’analisi  colle  quali  si  determinano  gli  elementi  con- 
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tenuti  nell’acciaio  (e  sono  molte  le  analisi  che  si  fecero  per  ri¬ 
solvere  questa  quistione).,  vi  è  sempre  un  sospetto  che  o  dai  tubi 
a  combustione  o  dagli  apparecchi  annessi  non  si  sia  eliminato 
completamente  l’azoto  dell’aria  atmosferica.  Tuttavia  vi  sono  certi 
fatti,  lasciando  da  canto  la  parte  teorica,  i  quali  dimostrano  che 
le  materie  carbonose  ed  azotate  ad  un  tempo  conferiscono  molto 
meglio  del  carbone  puro  alla  produzione  dell’acciaio. 

Lasciando  da  parte  le  esperienze  che  si  fecero  a  questo  riguardo, 
vengo  a  parlare  soltanto  di  un  fatto  che  è  volgare,  che  è  cono¬ 
sciuto  da  tutti  i  fabbri  ferrai  che  lavorano  un  po’  di  fino,  come, 
p.  e.,  dagli  armaiuoli,  da  quelli  che  fabbricano  oggetti  delicati 
in  ferro,  i  quali  oggetti  devono  avere  durezza  alla  superficie;  ed 
è  la  conversione  superficiale  del  ferro  in  acciaio,  per  cui  si  possono 
ottenere  prodotti  che  nell’interno  sono  di  ferro,  non  suscettibili 
per  conseguenza  di  tempera,  ed  airesterno  di  ferro  convertito  in 
acciaio,  atto  a  temperarsi. 

La  tempera  a  pacchetto  è  l’ operazione  di  cui  voglio  parlare  ter¬ 
minando  questa  lezione.  Nel  lavoro  dell’  armaiuolo,  quando  è  fatto 
ad  esempio  il  martello  di  un  fucile  a  percussione  con  ferro  co¬ 
mune,  e  terminato,  vuoisi  indurirne  la  superficie  perchè  acquisti 
esternamente  le  proprietà  dell’  acciaio.  In  una  cassetta  di  ferro  come 
sarebbe  questa  che  vi  presento,  si  pone  della  polvere  di  carbone;  ma 
notate  bene  che  è  un  carbone  ottenuto  da  materie  animali  inutili 
d’altronde,  come  vecchi  cuoi,  calzature  rese  inservibili,  al  quale  si 
aggiunge  ordinariamente  un  po’  di  fuligine  dei  camini.  Notate  che 
la  fuligine  è  una  sostanza  la  quale  contiene  sali  ammoniacali;  quando 
vi  ho  parlato  del  legno  vi  ho  detto  che  nelle  materie  legnose  più  o 
meno  si  contiene  azoto,  onde  i  aali  ammoniacali  che  si  depongono 
nella  fuligine  dei  camini  ;  il  carbone  poi  che  si  ottiene  colla  carbo¬ 
nizzazione  delle  materie  animali  è  costantemente  azotato.  L’  ope¬ 
raio  stende  adunque  un  letto  di  questo  carbone,  vi  adagia  sopra 
l’oggetto  che  vuole  acciaiare  alla  superficie,  e  poi  lo  ricopre  ancora 
di  quel  carbone  medesimo,  talché  se  ne  trovi  interamente  rav¬ 
volto;  ricopre  la  cassa  coi  suo  coperchio,  la  luta  con  argilla  tutt 'in¬ 
torno’  la  lega  strettamente  perchè  il  coperchio  non  si  distacchi, 
e  poi  porta  la  cassa  in  un  forno  di  fucina,  dove  per  un  ora  o 
un’  ora  e  mezzo  ed  anche  più,  la  tiene  continuamente  al  calor 
rosso.  Terminata  quest’  operazione  estrae  1’  oggetto  dalla  cassa  e  lo 
tuffa  nell’  acqua  fredda.  La  superficie  di  quell’  oggetto  ha  preso 
tale  durezza  che  per  intaccarla  bisogna  adoperare  uno  strumento 


—  869  — 

di  acciaio  temperato  ;  ma  nelle  parti  profonde  esso  è  ancora  di 
ferro  ;  e  quindi  mentre  resiste  alla  superfìcie  ad  azioni  mecca¬ 
niche  considerevoli,  la  parte  interna  conserva  la  tenacità  del  ferro. 
Ora  evidentemente  noi  abbiamo  qui  una  penetrazione  del  carbonio 
nella  materia  del  ferro,  penetrazione  che  vi  rammenta  ciò  che  si 
ottiene  nelle  officine  a  cementazione  ;  sè  si  continuasse  per  più 
lungo  tempo,  per  sette  od  otto  giorni,  quel  riscaldamento,  si  avrebbe 
tutta  la  massa  convertita  in  acciaio;  ma  l’operazione  si  continua 
soltanto  per  due  o  tre  ore,  e  l’ aceiaiazione  si  limita  alla  superficie. 

L’impiego  del  carbone  animale  colla  fuligine  vi  dimostra  all’e¬ 
videnza  la  preferenza  che  deve  darsi  nella  pratica  a  questi  car¬ 
boni  azotati,  a  queste  materie  che  contengono  azoto,  e  vi  dimo¬ 
stra  fino  ad  un  certo  punto  l’importanza  dell’azoto  che  rende  cosi 
facile  la  penetrazione  del  carbonio  nell’ interno  del  ferro  e  la  pro¬ 
duzione  dell’acciaio. 

Il  tempo  non  ci  permette  di  citare  altri  fatti  che  vengono  in 
appoggio  di  questa  teoria,  e  ne  discorreremo  nella  prossima  le¬ 
zione. 


LEZIONE  LIX 


Signori,  dicevamo  nell’ultima  lezione,  in  .sul  finire,  della  possibi¬ 
lità  di  ottenere  l’acciaiazione  superficiale  del  ferro  col  mezzo  dell’ope¬ 
razione  che  dicesi  tempera  a  pacchetto,  e  rammentavamo  in  quel¬ 
l’occasione  come  opinione  fondata  sia  che  la  presenza  dell’azoto 
nei  materiali  carbonosi,  i  quali  s’ impiegano  per  tale  operazione, 
sia  vantaggiosa  per  procurare  la  penetrazione  del  carbonio  nel 
ferro,  e  che  anzi  secondo  alcuni  non  sia  solo  il  carbonio  che  pe¬ 
netri  e  si  combini  col  ferro  nel  produrre  l’acciaio,  ma  anche  l’a¬ 
zoto.  Sembra  cosa  alquanto  paradossale  che  l’azoto,  corpo  il  quale 
è  dotato  di  debole  affinità,  possa  combinarsi  coi  metalli  ;  tuttavia 
al  presente  si  conoscono  molti  azoturi  metallici,  e  non  sarebbe 
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meraviglia  che  l’azoto  in  questa  circostanza  potesse  combinarsi 
col  ferro  e  dargli  proprietà  speciali  ;  ad  ogni  modo  F  utilità  del- 
F  impiego  dei  carboni  azotati  rende  probabile  la  surriferita  opi¬ 
nione.  E  rammenterò  a  questo  proposito  come  cosa  già  conosciuta 
da  molto  tempo,  che  allorquando  vuoisi  dare  una  tempera  super¬ 
ficiale  ad  un  pezzo  di  ferro,  ovvero  ricondurre  alla  sua  primitiva 
natura  un  acciaio  che  per  la  fucinazione  avesse  perduto  una 
parte  del  suo  carbonio,  cosa  che  avviene  ogniqualvolta  si  trova 
a  temperatura  elevata  in  un’  atmosfera  ossidante,  si  può  decorrere 
per  tale  oggetto  ad  un  corpo  il  quale  è  conosciuto  come  pro¬ 
dotto  chimico  e  che  contiene  del  cianogeno,  il  prussiato  di  potassa 
conosciuto  sotto  il  nome  di  prussiato  giallo,  o  cianuro  ferroso  po¬ 
tassico,  che  è  costituito  da  cianuro  di  potassio  più  cianuio  di 
ferro.  È  conosciuto  presso  gli  armaiuoli,  presso  i  fabri  che  lavo¬ 
rano  il  ferro  e  F  acciaio,  che  si  può  dare  la  tempera  ad  un 
pezzo  d’  acciaio  stemprato  portandolo  a  temperatura  elevata,  poi 
cospargendolo  con  polvere  di  questo  sale,  cianuro  di  potassio  e  di 
ferro*;  mi  è  accaduto  più  volte  d'  essere  consultato  da  armaiuoli 
intelligenti,  i  quali  non  sapevano  che  sostanza  fosse  quella  che 
essi  adoperavano  da  lungo  tempo  con  confidenza  e  con  buona 
riuscita,  che  loro  era  stata  consigliata  come  un  segreto,  ed  io  non 
ebbi  difficoltà  alcuna  nel  riconoscere  il  prussiato  giallo  di  potassa. 
Se  prendiamo  una  spranghetta  di  ferro  e  la  portiamo  a  tempe¬ 
ratura  elevata,  al  calor  rosso  vivo,  poi  la  soffreghiamo  con  un 
cristallo  di  prussiato  giallo  di  potassa  o  la  cospargiamo  con  la 
polvere  di  questo  sale,  otteniamo  una  modificazione  superficiale 
di  quel  ferro,  per  cui  tuffato  poi  nell’acqua  esso  acquista  una  du¬ 
rezza  superficiale  come  se  fosse  acciaio.  Analogamente  si  procede 
in  parecchie  fabbriche  ove  si  rimendano  le  lime  ;  operazione  che 
si  fa  quando  esse  hanno  perduto  i  denti,  o  per  lo  meno  quando 
i  denti  sono  già  alquanto  consumati  ;  invece  di  rigettarle  siccome 
inutili  come  altra  volta  si  praticava,  si  rimendano,  si  ricostitui¬ 
scono,  e  per  quest’operazione  è  duopo  di  ricuocerle  e  stemprarle, 
poi  limarne  via  completamente  tutti  i  denti  guasti,  dopo  del  che 
od  a  mano  o  col  mezzo  di  macchine  che  lavorano  molto  più 
rapidamente,  e  che  ora  sono  adottate  da  quasi  tutti  i  rimenda- 
tori  delle  lime,  si  ricostituiscono  i  denti,  il  che  fa  uno  scalpello 
sollevando  un  lembo  dell’  acciaio  tanto  largo  quanto  è  larga  la 
lima,  e  che  ha  la  forma  di  un  cuneo.  Dopo  questo  lavoro  i  denti 
sono  rifatti,  e  la  lima  è  rimendata,  ma  non  ha  ancora  ricevuta 
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la  tempera  ;  perciò  il  fabbro  la  riscalda  in  un  fuoco  di  fucina, 
poi  la  ricopre  con  una  polvere  che  presso  i  diversi  rimendatori 
varia;  alcuni  adoperano  fuligine  bagnata  con  orina  umana,  a 
cui  aggiungono  ancora  prussiato  di  potassa  ;  altri  adoperano 
fuligine  con  un  po’  di  saimarino,  talvolta  con  un  po’  di  nitro.  Si 
scaldano  queste  lime  rimendate  cosparse  di  questa  materia  ,  e  si 
temprano  tuffandole  nell’acqua  ;  in  tal  modo  esse  riacquistano 
la  durezza  sufficiente  perché  possano  servire  ai  lavori  a  cui  sono 

Voi  vedete  qui  da  taluno  impiegarsi  il  prussiato  di  potassa  perchè 
somministra  carbonio  ed  azoto;  devo  spiegarvi  questo  fatto.  Il  prus¬ 
siato  di  potassa  è  formato  da  2  equivalenti  di  cianuro  di  potassio 
più  un’equivalente  di  protocianuro  di  ferro  : 

2  (KCy),  Fe  Cy; 

quando  si  scalda  questo  corpo  a  temperatura  elevata,  il  cianuro 
di  potassio,  se  non  vi  è  ragione  di  ossidazione,  non  si  scompone, 
ma  si  scompone  il  cianuro  di  ferro  in  modo  che  si  svolge  il  cia¬ 
nogeno,  il  quale  si  scompone  esso  pure  se  in  contatto  con  un  corpo 
che  possa  prenderne  gli  elementi;  quindi  è  il  cianogeno  del  cia¬ 
nuro  di  ferro,  che  scomponendosi  somministra  il  carbonio  e  l’a¬ 
zoto  di  cui  è  costituito. 

Vedete  adunque  in  quest’operazione  di  rimendamento  degl  og¬ 
getti  d’  acciaio,  in  quest’  operazione  di  temprare  il  ferro,  l’influenza 
del  carbonio  non  solo,  ma  anche  dell’  azoto,  e  nel  caso  che  vi  accennai 
dell’impiego  dell’ orina  umana,  rammenterò  che  in  questo  liquido 
di  deiezione  si  contengono  materie  azotate,  ammoniacali,  il  carbo¬ 
nato  d’ammoniaca,  l’urea,  l’acido  urico,  tutte,  sostanze  dotate  di 
carbonio  e  d’azoto. 

A  questo  proposito  rammento  ancora  un  altro  fatto,  che  colli¬ 
merebbe  con  quelli  di  cui  abbiamo  parlato  e  verrebbe  pure  a 
dimostrare  l’utilità  dell’azoto. 

Sono  già  parecchi  anni  un  operaio  venne  a  consultarmi  relati¬ 
vamente  a  quegli  scalpelli  con  cui  si  rimendano  le  pietre  da  mu¬ 
lino,  le  quali,  come  sapete,  sono  pietre  silicee  dotate  di  grande  du¬ 
rezza,  che  si  scalpellano  e  si  martellano  in  modo  da  farvi  delle 
scanalature  che  dal  centro  vanno  alla  periferia  con  un’inclina¬ 
zione  determinata  sui  raggi,  anzi  i  raggi  partono  dal  centro  alla 
periferia  e  poi,  con  un’inclinazione  di  60°  circa  partono  da  essi 
scanalature  che  vanno  pure  alla  periferia,  e  che  sono  destinate  a 


a 
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ricevere  i  grani  dei  frumento  che  sono  costretti  a  passare  tra 
T  una  e  l’ altra  macina,  ed  essere  schiacciati  e  ridotti  in  polvere. 
Il  lavoro  del  rimendare  le  pietre  da  macine,  si  ripete  di  tanto  in 
tanto,  perchè  pel  fregamento  la  silice,  quantunque  durissima,  fi¬ 
nisce  col  consumarsi,  e  quei  rilievi  s’abbassano,  onde  la  necessità 
di  ricostituire  le  dette  scanalature.  Occorrono  per  questa  bisogna 
scalpelli  d’acciaio  durissimi,  e  questi  per  Puso  si  consumano  e 
si  fanno  ottusi,  quindi  è  mestieri  rimendarli  essi  pure  e  farli  acu¬ 
minati;  perciò  occorre  riscaldarli  a  temperatura  elevata  sicché 
perdano  la  tempera  e  poi,  battendoli  sull’incudine,  farli  acumi¬ 
nati;  in  quest’operazione  possono  perdere  alquanto  della  loro  na¬ 
tura.  L’ operaio  di  cui  parlava  un  momento  fa  aveva  acquistato  a 
caro  prezzo  da  un  tale  un  segreto  per  ritemprare  questi  scalpelli 
dopo  rimendatura,  e  per  portarli  a  tale  durezza  che  convenisse 
al  lavoro  che  con  essi  volevasi  eseguire,  e  mi  portò  ad  esaminare 
un  liquido  che  per  l’opera  accennata  era  eccellente,  come  egli 
aveva  esperimentato;  ora  esaminato  questo  liquido  non  fu  diffi¬ 
cile  riconoscere  che  era  una  soluzione  di  cloridrato  d' ammoniaca 
in  un  aceto  potentissimo  comune.  Ora  questo  liquido  che  cosa 
poteva  somministrare  ad  un  pezzo  d’  acciaio  scaldato  al  rosso,  che 
vi  si  tuffava  entro?  Somministrava  carbonio  per  mezzo  delle  so¬ 
stanze  organiche  che  costituiscono  l’aceto,  e  provenienti  dall’uva 
donde  questo  deriva,  l’acido  tartarico,  il  bitartrato  di  potassa,  la 
materia  estrattiva,  ed  insieme  le  materie  azotate  che  si  vi  conten¬ 
gono  ancora  tuttoché  in  piccola  proporzione  ;  il  miscuglio  poi 
conteneva  cloridrato  d’ammoniaca  che,  scomponendosi  in  contatto 
del  fèrro  rovente,  poteva  somministrare  ammoniaca,  e  questa  l’ azoto. 

Ad  ogni  modo  tutti  questi  fatti  vengono  a  collimare  nella  sen¬ 
tenza  che  l’ azoto  non  è  da  considerarsi  come  inetto  affatto  nella 
produzione  dell’  acciaio  o  nel  comunicare  al  ferro  le  proprietà  del- 
l’ acciaio;  tutte  le  materie  di  cui  vi  ho  accennato  contengono 
P  azoto,  e  quindi  è  ragionevole  P  opinione  di  credere  all’  efficàcia 
di  questo  elemento. 

Zinco.  —  Ora  procedendo  oltre  nell’esposizione  di  quanto  ri¬ 
guarda  i  metalli  industriali  dei  quali  può  servirsi  P  ingegnere  in 
varie  occasioni,  dobbiamo  venire  a  discorrere  dello  zinco,  metallo 
il  quale,  come  tanti  altri,  non  s’incontra  nativo  in  natura;  sono 
alcuni  soltanto  i  metalli  che  possono  trovarsi  isolati,  come  P  oro 
l’argento,  il  mercurio,  il  rame,  quelli  che  sono  meno  proclivi  al- 
P  ossidazione  ed  i  oui  ossidi  sono  facili  alla  riduzione.  Lo  zinco 
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è  uno  dei  metalli  che  ha  un  potere  elettro  positivo  considerevole, 
e  non  è  meraviglia  se  in  natura  non  lo  incontriamo  allo  stato  di 
isolamento  ;  la  natura  ci  fornisce  tuttavia  parecchi  minerali  i  quali 
verranno  da  voi  studiati  particolarmente  nel  corso  di  mineralogia 
e  che  qui  mi  accontento  di  accennare.  Il  più  ricco  ed  il  più  im¬ 
portante  minerale  di  zinco  è  il  carbonato  d’ ossido  di  zinco ,  detto 
calamina  o  giallamim ,  che  s’ incontra  in  molta  abbondanza  in  varie 
regioni,  che  divennero  ricche  sia  per  P  industria  dell’  estrazione 
dello  zinco,  sia  pel  commercio  d’esportazione  del  minerale.  Così, 
p.  e.,  la  regione  della  Vinile  Montagne  nella  Prussia  fornì  e  for¬ 
nisce  ancora  per  quasi  tutto  il  mondo  lo  zinco  lavorato;  la  Spagna 
contiene  nelle  sue  montagne  quantità  ragguardevolissime  di  car¬ 
bonato  d’ ossido  di  zinco,  e  lo  fornisce  al  Belgio  per  la  estra¬ 
zione  del  metallo;  ultimamente  si  sono  scoperte  in  Sardegna 
molte  miniere  di  carbonato  d’ossido  di  zinco,  donde  si  ritrag¬ 
gono  minerali  che  hanno  talvolta  una  ricchezza  considerevole, 
onde  possono  diventare  argomento  o  di  fabbricazione  importan¬ 
tissima,  e  di  esportazione  del  minerale  medesimo.  Insieme  col  car¬ 
bonato  d’ossido  di  zinco  troviamo  per  lo  più  il  silicato  d’ossido 
di  zinco.  Abbiamo  inoltre  la  Menda  od  il  solfuro  di  zinco,  che  è 
un  monosolfuro,  il  quale  si  trova  in  filoni  talvolta  ricchissimi, 
bene  spesso  mescolato  con  pirite  di  ferro,  come  pure  con  solfuro 
di  piombo;  in  Sardegna  s’incontrano  quantità  ragguardevolissime 
di  solfuro  di  zinco. 

Eccovi  adunque,  come  pel  ferro,  un  composto  ossigenato  in  cui 

10  zinco  è  in  combinazione  coll’  ossigeno  e  coll’  acido  carbonico, 

11  carbonato  d’ossido  di  zinco;  eccovi  un’altro  composto  in  cui 
lo  zinco  è  unito  col  solfo,  non  più  come  nel  bisolfuro  di  ferro, 
con  due  equivalenti  di  solfo,  ma  con  un  solo. 

Il  carbonato  d’  ossido  di  zinco  è  quello  che  più  comunemente 
s’  adopera  per  1’  estrazione  dello  zinco,  ma  voi  comprendete  ancora 
che  se  prendiamo  il  solfuro  di  zinco  e  lo  sottoponiamo  a  tempe¬ 
ratura  elevata  in  una  corrente  d’  aria,  in  guisa  che  possa  farsi  la 
combustione  di  ambidue  gli  elementi  suòi,  potremo  ottenere  il 
doppio  risultamento,  di  produrre  1’  acido  solforoso  in  copia  corri¬ 
spondente  alla  quantità  di  solfo  del  solfuro,  e  di  ottenere  per 
residuo  P  ossido  di  zinco  ;  lavoro  questo  che  parzialmente  si  è  fatto 
finora  dacché  non  s’  impiega  più  il  solfo  nella  fabbricazione  del- 
P  acido  solforico ,  ed  in  sua  vece  si  ricorre  ai  solfuri  metallici , 
Ora  non  vi  ha  più  che  qualche  fabbrica  che  impieghi  il  solfo  di 
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Sicilia  per  la  fabbricazione  di  questo  prodotto,  e  là  dove  si  pos¬ 
sono  avere  dei  solfuri  metallici  che  colla  torrefazione  sommini¬ 
strano  acido  solforoso,  si  adoperano  questi  ;  quindi  il  bisolfuro  di 
ferro,  i  solfuri  di  rame,  di  zinco,  si  impiegano  per  la  fabbrica¬ 
zione  deir  acido  solforico  ;  onde  è  che  col  mezzo  del  solfuro  di  zinco 
possiamo  ottenere  il  doppio  scopo  di  preparare  l’ acido  solforico, 
conducendo  i  vapori  d’ acido  solforoso  entro  le  camere  di  piombo, 
e  poi  ricuperare  dal  solfuro  torrefatto  e  sufficientemente  abbru¬ 
ciato  l’ossido  di  zinco,  da  cui  mercè  la  riduzione  possiamo  ottenere 
lo  zinco  metallico.  Rammenterò  a  questo  proposito  un  fatto,  ed  è 
che  in  molte  miniere  di  ferro  si  trovano  altresi  dei  composti  di 
zinco,  che  introdotti  negli  alti  forni  nei  quali  si  fa  la  riduzione 
del  fqrro,  dànno  ridotto  altresì  lo  zinco;  il  quale  essendo  Colatile 
viene  a  portarsi  alla  bocca  del  forno  e  quivi  brucia  e  depone  sulle 
pareti  della  cappa  che  la  circonda  dell’ossido  di  zinco;  ed  in  molte 
officine  ho  visto  alla  bocca  superiore  del  forno  uno  strato  di  ossido 
di  zinco  che  a  poco  a  poco  vi  si  deponeva.  Quindi  comprendete  che 
dovette  nascere  il  pensiero  in  qualche  industriale  di  trarre  partito 
dei  minerali  di  ferro  zinciferi  praticando  delle  aperture  ad  una  certa 
altezza  dal  forno  e  facendo  passare  per  quelle  tanti  apparecchi  a 
condensazione,  fondandosi  appunto  su  ciò  che  lo  zinco  è  un  me¬ 
tallo  volatile  ed  il  ferro  è  fisso.  Supponiamo  che  si  riduca  ferro  e 
zinco  ad  un  tempo,  lo  zinco  sarà  condotto  negli  apparecchi  con¬ 
densatori  e  quivi  potrà  ricuperarsi,  o  come  zinco  o  come  ossido, 
mentre  il  ferro  «si  ridurrà  sotto  forma  di  ferraccio  e  si  raccoglierà 
alla  parte  inferiore  del  forno  fusorio. 

Qual  sarà  il  procedimento  per  cui  noi  ricaveremo  lo  zinco  ?  Un 
procedimento  di  riduzione  che  brevemente  descriverò.  Se  mettiamo 
in  una  storta  di  terra  refrattaria,  in  una  capacità  chiusa  dotata 
d’un  orifizio  di  svolgimento,  un  miscuglio  del  minerale  di  zinco, 
torrefatto  se  è  d’ uopo  per  scacciare  già  una  parte  dell’  acido  car¬ 
bonico,  con  carbone  in  polvere,  otterremo  la  reazione  tra  il  car¬ 
bonio  e  l’ ossido  di  zinco,  e  questa  reazione  sarà  una  riduzione  per 
cui  si  produrrà  dell’ossido  di  carbonio  e  vapore  di  zinco  metallico. 
Onde  nei  laboratori  stessi  noi  possiamo  fare  quest’operazione  di 
ridurre,  di  distillare  lo  zinco  dai  minerali  costituiti  da  ossido  di  zinco, 
mescolando  questi  minerali  con  un  po’  di  carbone,  e  scaldando  a 
temperatara  elevata.  Tutti  i  procedimenti  industriali  i  quali  servono 
all’estrazione  dello  zinco,  sono  fondati  su  questo  principio. 

Rammento  soltanto  per  la  parte  storica  dei  procedimenti  di  estra- 
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zione  dello  zinco,  il  procedimento  detto  inglese,  il  quale  consiste  nel- 
P  introdurre  entro  a  crogioli  di  terra  refrattaria  collocati  intorno  ad 
un  focolare,  miscugiio  di  minerale  di  zinco  e  di  carbone  ;  nei  crogioli 
prima  che  si  ponga  la  carica,  si  introducono  dei  pezzi  di  carbone  per 
chiudere  imperfettamente  l’ apertura  che  vi  è  in  fondo  di  ciascun 
di  essi,  a  cui  è  addattato  un  tubo  di  ferro  che  discende  al  disotto 
del  piano  del  forno,  e  va  ad  aprirsi  in  un  recipiente  sottostante  : 
la  graticola  che  trovasi  nel  mezzo  serve  alla  combustione  d’  un 
combustibile  a  fiamma  lunga,  che  circonda  i  crogioli  i  quali  devono, 
chiusi  col  loro  coperchio,  scaldarsi  a  temperatura  elevata. 

Il  riscaldamento  determina  la  riduzione  dello  zinco ,  i  cui  va¬ 
pori  riempiono  il  crogiolo ,  e  non  potendo  uscirne  per  la  bocca , 
che  è  chiusa,  devono  uscire  per  l’apertura  inferiore  passando  in 
quel  tubo  di  ferro  ove  si  raffreddano  abbastanza  perchè  si  con¬ 
densino,  e  così  il  metallo  zinco  condensato  e  liquido  cola  nel  re¬ 
cipiente  sottostante.  Operazione  questa  la  quale  ha  qualche  in¬ 
conveniente  :  la  facilità  di  ostruzione  dell’  apertura  del  crogiolo 
per  cui  esso  comunica  col  tubo  discendente,  e  la  facilità  colla 
quale  il  tubo  stesso  si  restringe  quando  lo  zinco  troppo  vi  si 
raffredda.  Laonde  questo  modo  di  procedere  è  abbandonato  per 
così  dire  generalmente,  ed  altri  procedimenti,  quello  di  Slesia  e 
quello  di  Liegi,  gli  si  sono  sostituiti,  perchè  presentano  maggior 
facilità  di  lavoro. 

Noi  vediamo  là  (Fig.  88)  il  forno  che  si  adopera  nel  prOCedi- 
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.mento  silesiano:  la  parte  a  destra  del  disegno  ci  mostra  (Fig.  89) 
l’ apparecchio  distillatore,  che  è  una  muffola,  o  capacità  circo- 
scritta  di  terra  refrattaria,  la  quale  come  vedete  si  può  adagiare 
in  un  forno  che  ne  può  contenere  6,  8,  10  collocate  su  due  or¬ 
dini,  in  mezzo  dei  quali  v*  ha  una  graticola  su  cui  si  fa  un  fuoco 
piuttosto  gagliardo  per  mezzo  di  combustibile  a  lunga  fiamma  ; 
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H  camino  è  alla  parte  opposta  ;  pertanto  le  muffole  adagiate  cosi 
nel  forno  sono  circondate  dalla  fiamma,  ed  è  in  esse  che  s  intro¬ 
duce  il  miscuglio  di  calamina  calcinata,  e  dà  carbone.  Alla  parte 
superiore  della  faccia  anteriore  di  ciascuna  muffola  si  unisce  un 
tubo  il  quale  si  piega  ad  angolo  retto  e  che  ha  alla  parte  dove  si 
piega  un  apertura,  che  durante  il  lavoro  tiensi  chiusa  da  un  tu¬ 
racciolo  di  terra,  il  quale  si  può  togliere  perchè  per  V  apertura 
corrispondente  si  possa  introdurre  materia  nella  muffola  quando 
si  rinnova  la  carica.  Il  suddetto  tubo  (allunga)  col  suo  braccio 
discendente  viene  ad  appoggiare  sul  fondo  del  forno,  in  modo  che 
r.apertura  sua  venga  a  corrispondere  ad  un’altra  apertura  prati¬ 
cata  nel  piano  del  forno  e  comunicante  con  uno  spazio  sottostante, 
ed  è  in  questo  spazio  che  lo  zinco  condensandosi  viene  a  racco¬ 
gliersi.  Ci  è  ancora  un’apertura  alia  parte  inferiore  della  faccia 
anteriore  della  muffola,  chiusa  essa  pure  da  un  turacciolo,  il  quale 
si  toglie  quando  l’operazione  è  terminata,  per  sgombrare  la  muf¬ 
fola  prima  di  introdurvi  una  nuova  ca¬ 
rica  :  questi  apparecchi  distillatori  ri¬ 
mangono  a  permanenza  nel  forno, 
potendosi  facilmente  rinnovare  in  essi 
la  carica,  e  da  essi  estrarre  la  materia 
già  esaurita. 

Scaldando  quelle  muffole  si  svolge 
del  gas  ossido  di  carbonio,  che  è  quello 
che  vi  rappresenta  1’  ossigeno  del  mi¬ 
nerale  in  combinazione  col  carbonio  ; 
il  metallo  si  volatilizza  e  viene  a  con¬ 
densarsi  o  nella  capacità  dell’  allunga, 
detta  anche  stivale,  o  nella  parte  sua 
inferiore.,  cadendo  nello  spazio  sotto¬ 
stante.  La  vista  di  queste  officine  è  cosa 
piuttosto  poetica  che  no,  perchè  allor¬ 
quando  si  vedono  60  a  70  di  questi  ap¬ 
parecchi  distillatori  sotto  una  gran  tet¬ 
toia,  e  si  osservano  tutte  queste  fiamma 
prodotte  dall’  ossido  di  carbonio  che  si 
svolge,  e  che  trascinando  un  po’  di  va¬ 
pore  di  zinco  arde  con  fiamme  che  presentano  tutti  i  colori  possibili, 
si  è  spettatori  di  un  complesso  di  colori  e  di  luci  che  non  può 
concepirsi  se  non  da  chi  ne  fu  testimonio. 
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Il  procedimento  Belga  o  di  Liegi  vi  presenta  un’  altra  disposi¬ 
zione  di  cose  benché  consista  esso  pure  in  una  distillazione  dello 
zinco  dopo  riduzione.  Vedete  (Fig.  90)  quei  tubi  di  terra  refrat¬ 
taria  che  sono  collocati  gli  uni  sugli  altri  in  diversi  ordini  in  un 
medesimo  forno  ;  tutti  sono  fissati  per  la  loro  parte  posteriore  contro 
un  muro  ed  anteriormente  si  appoggiano  sopra  un  altro  muric- 
ciuolo;  essi  ricevono  una  carica  proporzionata  alla  loro  capacità 
di  miscuglio  di  ossido  di  zinco  e  di  carbone,  e  quei  tubi  sono 
scaldati  dal  fuoco  che  si  fa  sulla  graticola  che  si  vede  nella  parte 
inferiore  del  forno  ;  la  fiamma  li  involge  tutti;  i  prodotti  della  com¬ 
bustione  si  svolgono  per  un  camino. 

Si  adatta  all’orifizio  anteriore  dei  tubi  di  terra  refrattaria  (Fig.  91) 
una  specie  di  allunga  (Fig.  92)  che  è  di  ferraccio,  ed  a  questa 
un’  altra  allunga  (Fig.  93)  più  sottile  di  lamiera  di  ferro  ;  queste  al¬ 
lunghe  sono  apparecchi  condensatori  del  vapore  di  zinco  che  esce 


(Fig.  91).  (Fig.  92).  (Fig.  93). 


dai  tubi  di  terra  refrattaria  in  cui  ha  luogo  la  riduzione;  però  una 
parte  di  zinco  si  disperde  ancora  sotto  forma  di  vapori.  Queste  al¬ 
lunghe  ricevono  lo  zinco  fuso  che  di  tanto  in  tanto  si  estrae ,  e 
poi  si  ricollocano  in  sito  ;  quando  si  vuol  rinnovare  la  carica  tol- 
gonsi  le  allunghe,  si  estraggono  le  materie  residue  contenute  nei 
cilindri,  si  introduce  nuovo  miscuglio  di  minerale  e  di  carbone, 
e  poi  si  ricomincia  l’operazione  della  distillazione.  È  in  Liegi  che 
si  osserva  principalmente  questo  modo  di  fabbricazione. 

Tali  sono  i  procedimenti  di  estrazione  dello  zinco,  che  sono 
fondati  tutti  sulla  facilità  colla  quale  lo  zinco  si  riduce  dal  suo 
ossido,  e  sulla  sua  volatilità. 

Rammento  ancora  un  fatto  che  non  ha  grande  importanza  per 
noi ,  ma  che  tuttavia  merita  di  essere  rammentato.  Nei  minerali 
di  zinco  troviamo  ordinariamente  un’altro  metallo  che  vi  è  com¬ 
pagno  ,  ed  è  il  cadmio  ;  quesso  è  più  facile  alla  distillazione  che 
fcon  è  lo  zinco,  quindi  si  trova  nelle  prime  porzioni  di  metallo  ohe 
si  distillano,  le  quali  perciò  si  raccolgono  separatamente.  Questo 
metallo,  di  cui  parlo  incidentalmente,  differisce  essenzialmente 
dallo  zinco  quantunque  abbia  varie  proprietà  con  esso  comuni,  e 
differisce  specialmente  perchè  quando  esso  si  combina  collo  zolfo 
forma  un  solfuro  d’un  colore  giallo  elegantissimo,  mentre  lo  zinco 
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unendosi  collo  zolfo  forma  un  solfuro  bianco  ;  quindi  nelle  offi¬ 
cine  industriali  si  raccolgono  separatamente  le  prime  porzioni  o 
di  ossido  o  di  metallo  che  3i  ottengono,  e  si  trattano  convenien¬ 
temente  per  separarne  il  cadmio.  Eccovi  qui  un  piccolo  pezzo  di 
questo  metallo,  il  quale  ha  qualche  applicazione  in  alcune  ope¬ 
razioni  tecniche  ;  si  può  amalgamare  col  mercurio,  con  cui  esso 
forma  un’  amalgama  molle,  che  dopo  breve  tempo  si  indurisce,  c 
che  serve  per  impiombare  i  denti  cariosi.  Dopo  di  avere  tolto  dai 
denti  guasti,  con  un’operazione  che  non  è  certo  senza  dolore, 
tutte  le  parti  che  sono  più  malate  e  guaste,  si  atrofizza  il  nervo  con 
acido  arsenioso,  e  dopo  24  ore  di  dimora  di  questo  acido  nel  dente, 
il  dolore  essendo  cessato,  si  prende  sottile  limatura  di  cadmio  si 
pone  nel  cavo  della  mano  con  un  po’  di  mercurio  e  si  rimescola 
con  esso  in  guisa  da  farne  un’  amalgama  piuttosto  densa  ;  con 
questa  si  riempie  il  cavo  del  dente,  si  comprime  e  se  ne  discaccia 
1»  eccedente  mercurio  ;  dopo  qualche  ora,  quell’  amalgama  è  indu¬ 
rita  quasi  come  una  pietra,  e  riempie  completamente  il  dente.  Non 
è  però  che  1’  amalgama  conservi  indefinitamente  il  dente,  perchè 
la  cagione  per  cui  questo  erasi  guastato  sta  nell’ organizzazione; 
ma  frattanto,  cessato  il  contatto  dei  corpi  stranieri,  dell’aria,  degli 
alimenti  e  simili,  colla  parte  inferma  del  dente,  può  rallentarsi  la 
propagazione  della  malattia,  e  nello  stesso  tempo  l’amalgama  dà 
solidità  ad  un  dente  talvolta  quasi  vuoto,  per  modo  che,  malgrado 
la  sua  già  assai  guasta  struttura,  serve  tuttavia  anche  per  lungo 
tempo  come  se  fosse  sano.  Il  solfuro  di  cadmio,  di  cui  vi  parlai 
incidentalmente,  è  uno  dei  colori  di  cui  si  vale  l’arte  del  pittore,  ed  ha 
il  vantaggio  che  non  s' altera  sotto  1’  influenza  dell’ acido  solfidrico 
e  del  solfidrato  d’  ammoniaca. 

Per  incidenza  vi  dirò  ancora  che  quando  invece  di  carbonato 
d’ossido  di  zinco  si  avesse  la  blenda,  ossia  il  solfuro  di  zinco, 
dopo  la  calcinazione  si  può  prendere  l’ossido  residuo  e  lavorarlo 
nella  stessa  maniera  del  carbonato,  giacché  quest’ultimo  per  l’a- 
zione  del  calore  si  converte  in  ossido. 

Lo  zinco  è  nel  novero  dei  metalli  industriali  uno  dei  meno 
densi:  la  sua  densità  è  espressa  dal  numero  6,861.  Nelle  masse 
di  zinco  che  sono  state  fuse  e  raffreddate  lentamente  voi  osservate 
la  struttura  cristallina  ;  rompendole  voi  vedete  delle  faccie  che  vi 
rappresentano  la  confusa  cristallizzazione  dello  zinco.  Il  suo  colore  è 
bianco  volgente  all’ azzurro,  che  facilmente  si  distingue  dal  color 
bianco  dell’argento,  e  dello  stagno.  Alla  temperatura  ordinaria 
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quando  è  cristallizzato  è  duro,  se  vi  provate  a  rompere  una  massa 
di  zinco  anche  soltanto  d’  un  cm.  di  spessore  ,  avrete  mestieri  di 
un  forte  colpo  di  martello;  a  4-  150°  diventa  malleabile,  suscet¬ 
tibile  per  conseguenza  d’ essere  lavorato  al  martello,  ai  cilindri 
laminatori.  A  tale  temperatura  se  si  pone  una  lastra  di  zinco 
sopra  uno  stampo  in  incavo  e  poi  vi  si  applica  sopra  un  disegno 
corrispondente  ma  in  rilievo,  e  questo  si  preme  col  mezzo  di  un 
bilancere,  si  può  spingere  il  metallo  ad  adattarsi  a  quel  disegno 
senza  che  si  guasti  e  si  rompa.  Quest’  industria  nella  nostra  città 
si  è  esercitata  e  si  esercita  tuttora  da  un  industriale  che  si  è  fatto 
un  gran  nome  per  tale  fabbricazione,  il  signor  Ottino ,  il  quale 
fabbrica  oggetti  in  zinco  delicati,  come,  p.  e.,  fiori,  foglie  ecc.,  il 
che  nello  adornamento  degli  edifizi  può  avere  una  certa  impor¬ 
tanza.  A  150°  lo  zinco  diventa  malleabile;  per  conseguenza  possonsi 
ottenere  a  quella  temperatura  le  lamiere  di  zinco,  le  quali  pos¬ 
sono  avere  spessezza  maggiore  o  minore  secondo  i  casi  ;  in  com¬ 
mercio  le  troviamo  ordinariamente  d’un  millimetro  o  qualche  cosa 
di  meno  o  di  più  di  spessore.  Sarà  facile  H  riconoscere  che  la  la¬ 
mina  di  zinco  è  stata  preparata  col  mezzo  di  compressione  tra  i 
cilindri  di  ferro,  perciocché  se  voi  la  rompete  non  vedete  più  la 
struttura  cristallina,  lamellare  come  nello  zinco  di  gitto,  ma  la 
trovate  granosa. 

Se  voi  scaldate  lo  zinco  a  -h  250°  allora  esso  s’avvicina  al  punto 
della  fusione,  e  le  sue  particelle  si  fanno  meno  aderenti  le  une 
alle  altre  sicché  esso  diventa  fragile,  per  cui  si  può  polverizzare  lo 
zinco  purché  lo  scaldiamo  alla  temperatura  accennata.  Il  punto  di 
fusione  di  questo  metallo  è  -I-  423°  ;  a  tale  temperatura  diventa 
perfettamente  liquido,  ed  in  grazia  di  questa  liquidità  perfetta, 
voi  comprendete  che  se  ne  può  fare  uso  per  riempire  stampi  a 
fine  di  procurarci  oggetti  di  gitto.  Il  gittare  lo  zinco  è  cosa  che 
ormai  è  comune,  al  qual  uso  non  si  adopera  generalmente  lo 
zinco  purissimo,  ma  più  spesso  usansi  leghe  in  cui  lo  zinco  pre¬ 
domina.  Se  ne  fanno  pertanto  candelieri,  candelabri,  statuette 
per  pendoli,  ccc.  Gli  oggetti  riescono  di  buona  esecuzione,  per¬ 
ciocché  la  liquidità  perfetta  del  metallo  permette  a  questo  di 
penetrare  in  tutte  le  più  minute  anfruttuosità  del  disegno.  Il  van¬ 
taggio  dell’  impiego  dello  zinco  in  sostituzione  del  bronzo  e  dell’  ot¬ 
tone,  sta  nel  buon  prezzo  del  metallo  in  paragone  delle  leghe 
metalliche  suddette,  ed  ancora  in  ciò  che  non  si  richiede  una  tem¬ 
peratura  molto  elevata  per  ottenere  la  fusione  del  metallo.  Gli  og- 
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getti  di  zinco  possono  coprirsi  di  vernici,  di  sottil  velo  d'oro,  imi¬ 
tandosi  così  il  bronzo  antico,  il  bronzo  dorato,  ecc. 

Non  è  soltanto  in  piccole  dimensioni  che  si  fanno  statue  di 
zinco,  e  discorrendo  di  questo  argomento  ricordo  che  alla  prima 
esposizione  universale  di  Londra  del  1851,  la  Società  della  Vietile 
Montagne  presentò  nè  più  nè  meno  che  una  statua  monumentale 
equestre  rappresentante  Goffredo  di  Buglione,  di  dimensioni  presso 
a  poco  eguali  a  quelle  del  nostro  monuménto  ad  Emanuele  Fili¬ 
berto,  benissimo  eseguita,  elegantissima  nella  sua  forma,  che  ri¬ 
scosse  universali  applausi,  e  ciò  fece  quella  società  per  dare  una 
idea  della  poteuza  alla  quale  essa  era  giunta  nel  produrre  e  nel 
lavorare  lo  zinco. 

Soggiungeremo  tosto  che  i  gitti  di  zinco  sono  assai  più  facili 
a  rompersi  che  i  gitti  di  bronzo  e  di  ottone. 

Quando  lo  zinco  si  scalda  a  temperatura  più  elevata,  a  -4-  505% 
allora  esso  si  volatilizza;  quindi  è  possibile  di  isolare  lo  zinco  dai 
metalli  che  non  sono  volatili.  Rammenterò  qui  un  procedimento 
di  analisi  del  quale  nen  vi  si  è  parlato  sicuramente  nelle  lezioni 
pratiche,  e  che  si  fonda  appunto  sulla  volatilità  dello  zinco  ;  proce¬ 
dimento  analitico  che  ha  per  iscopo  di  determinare  lo  zinco  il 
quale  è  contenuto  in  una  lega  metallica,  scaldando  questa  in  uno 
spazio  chiuso,  da  cui  tuttavia  i  vapori  di  zinco  possano  estricarsi, 
e  ciò  senza  che  il  contatto  dell’  aria  venga  ad  operare  sulla  lega 
metallica. 

Per  tal  uopo  hassi  un  crogiolo  di  terra  refrattaria,  il  quale  in¬ 
ternamente  è  coperto  d’uno  strato  di  carbone  in  polvere  impastato 
con  un  po’  d’ acqua  gommata,  sicché  si  possa  conformare  in  massa 
soda  tutt’intorno  alle  pareti  del  crogiolo,  e  poi  lasciato  asciugare 
lentamente  fino  a  perfetta  essicazione.  Nel  centro  della  massa  car- 
bonosa,  che  dicesi  la  brasca ,  si  pratica  un  incavo  cilindrico,  in 
cui  pongonsi  2  o  3  grammi  della  lega  contenente  zinco,  insieme 
con  altri  metalli  non  volatili,  come  rame,  stagno,  piombo,  ferro; 
dopo  di  aver  collocata  la  lega  metallica  nella  cavità  della  brasca, 
si  ricopre  quella  con  carbone  in  polvere,  e  così  la  materia  metal¬ 
lica,  si  trova  in  uno  spazio  perfettamente  isolato  dal  contatto  del¬ 
l'aria.  Il  crogiolo  riesce  così  pieno,  vi  si  applica  il  coperchio,  e 
poi  si  pone  entro  un  forno  a  coppellazione,  ove  si  porta  a 
temperatura  elevata;  in  3  o  4  ore  la  lega  si  fonde  non  solo,  ma 
perde  interamente  lo  zinco  che  essa  conteneva;  dopo  il  raffredda¬ 
mento  si  estrae  il  bottone  metallico,  si  pesa,  ed  esso  ha  perduto 
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del  suo  peso  ;  la  perdita  rappresenta  quanto  di  zinco  metallico  esso 
conteneva. 

Al  contatto  dell’aria  ed  alla  temperatura  ordinaria  lo  zinco  si 
copre  d’uno  strato  leggero  d’ossido.  L’  ossidazione  riescirebbe  molto 
più  pronta  quando  vi  fosse  in  contatto  dello  zinco  un  liquido 
qualunque,  che  fosse  o  acido  naturalmente  o  facile  ad  inacidirsi, 
come  sostanze  grasse,  aceto  di  vino,  mosto  d’  uva,  che  conten¬ 
gono  già  acidi  naturalmente,  o  che  potrebbero  acidificarsi  in  con¬ 
tatto  dell’aria;  in  una  parola  tutti  i  corpi  acidi  che  vengono  in 
contatto  dello  zinco  in  presenza  dell’  acqua,  determinano  la  scom¬ 
posizione  di  questa  e  l’ossidazione  dello  zinco. 

Se  portiamo  lo  zinco  a  temperatura  elevata,  al  calor  rosso  vivo, 
esso  si  volatilizza,  come  vedete  avvenire  in  quel  crogiolo;  vedete 
che  i  vapori  metallici  ardono  in  contatto  dell’aria  a  misura  che 
si  svolgono;  a  più  forte  ragione  ciò  si  avvera  quando  vi  spingiamo 
sopra  una  corrente  d’ossigeno;  la  temperatura  che  si  produce  allora 
per  la  combustione  che  si  fa  alla  superficie  dello  zinco,  è  sufficiente 
perchè  maggiormente  se  ne  svolgano  i  vapori ,  i  quali  a  misura 
che  si  estricano  ardono  con  una  fiamma  che  vedete  dotata  di  co¬ 
lori  assai  eleganti  ;  una  materia  bianca  si  spande  per  l’atmosfera,  e 
viene  poi  a  cadere  sotto  forma  di  fiocchi  bianchi,  di  lana  bianca 
leggerissima,  che  gli  antichi  chiamavano  nihil  album  o  lana  filo¬ 
sofica. 

Questo  ossido  di  zinco  ottenuto  per  via  secca,  è  identico,  no¬ 
tate  bene,  a  quello  che  si  produce  per  via  umida  quando  si  tratta 
con  un  acido  lo  zinco,  come  vedremo  tra  poco.  Tanto  per  via 
umida  quanto  per  via  secca,  lo  zinco  non  ci  dà  che  questo  solo 
ossido,  ZnO,  il  protossido. 

Ora  fermiamoci  un  momento  sull’azione  d’ossidazione  che  s’e¬ 
sercita  sullo  zinco,  sia  quando  esso  si  trova  in  contatto  del1’  aria, 
(come  p.  e.,  quando  è  adoperato  per  coprire  tettoie),  sia  quando 
si  pone  in  contatto  con  un  liquido  acido.  Lo  zinco  quando  fosse 
purissimo,  esente  da  qualunque  altro  metallo  straniero,  reagirebbe 
cogli  acidi  e  coll’acqua,  in  modo  da  scompor  questa  con  Svolgi¬ 
mento  d’ idrogeno,  ma  la  sua  reazione  sarebbe  stentata  e  diffici¬ 
lissima;  è  un  metallo  che  in  condizione  di  assoluta  purezza  sa¬ 
rebbe  pochissimo  proclive  ad  ossidarsi  ed  a  scomporre  1’  acqua , 
mentre  noi  vediamo  lo  zinco  del  commercio  prontissimo  a  questo 
modo  di  reazione.  Se  mettiamo  in  un  bicchiere  acqua  che  con¬ 
tenga  una  piccola  quantità  di  acido  solforico,  p.  e.,  acqua  acidu- 
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lata  con  */100  d’acido  solforico,  e  vi  introduciamo  dello  zinco  non 
puro,  diviso  perchè  presenti  molta  superficie  di  contatto,  vediamo 
la  reazione  avvenire,  e  reazione  che  dà  luogo  a  scomposizione  del- 
p  acqua  con  isvolgimento  d’idrogeno  e  fissazione  dell’  ossigeno  sopra 
il  metallo,  ed  ancora  abbiamo  la  dissoluzione  dell’  ossido  di  zinco 
nell’  acido  solforico,  e  la  formazione  di  solfato  di  zinco.  Voi  potete 
immaginarvi  che  lo  zinco  che  è  messo  in  opera  come  copertura 
d’un  edifizio,  sia  soggetto  ad  alterazione  di  questa  natura,  per¬ 
ciocché  si  trova  in  contatto  del  vapore  d’  acqua  e  dell’  acido 
carbonico,  e  quantunque  questo  sia  un  acido  debole,  opera  tut¬ 
tavia  sopra  ló  zinco,  come  un  acido  che  ne  determina  una  po¬ 
larità  elettro-positiva  maggiore  di  quella  che  avrebbe  natural¬ 
mente.  Aggiungo  ancora  che  nell’aria  atmosferica  e  nell’acqua 
meteorica  abbiamo  dell’  acido  nitrico  e  dell’  acido  nitroso  ;  quindi 
ogni  qualvolta  l’acqua  meteorica  verrà  a  cadere  sullo  zinco  eser¬ 
citerà  azione  di  liquido  acido  e  ne  determinerà  l’ossidazione.  Con 
questo  voglio  dire  che  lo  zinco  impiegato  come  copertura  di  tetti 
non  può  avere  una  durata  indefinita.  La  pratica  ha  inoltre  dimo¬ 
strato  che  vi  sono  lamiere  di  zinco  le  quali  durano  20  a  30  anni 
quasi  incolumi,  mentre  ce  ne  sono  altre  che  dopo  7  od  8  anni  sono 
corrose,  benché  ad  eguaglianza  di  grandezza  e  di  spessezza  in 
confronto  delle  altre  ;  qual  sarà  la  ragione  per  cui  quest’  altera¬ 
zione  è  più  pronta  nelle  une,  meno  pronta  nelle  altre?  Da  quanto 
ho  detto  un  momento  fa  potete  immaginarvi  che  la  purezza  varia 
dello  zinco  è  quella  che  può  determinare  questa  maggiore  o  mi¬ 
nore  facilità  di  ossidazione  ;  difatti  lo  zinco  pel  contatto  con  altri 
molti  metalli  acquista  in  polarità  positiva,  e  si  costituisce  in  ele¬ 
mento  di  pila,  come  avviene  col  rame,  col  ferro,  col  piombo.  Ed 
è  appunto  il  caso  dello  zinco  del  commercio  che  non  è  puro  e  può 
contenere  un  po’  di  ferro,  di  piombo,  di  cadmio,  ed  altre  sostanze 
metalliche,  per  le  quali  la  sua  tendenza  ad  ossidarsi  si  accresce 
notevolmente.  Osservate  ciò  che  avviene  quando  in  un  liquido 
debolmente  acido  si  introduce  una  lastra  di  zinco  di  per  sé,  e 
quando  poi  vi  si  pone  in  contatto  un  altro  metallo  che  ne  ac¬ 
cresca  la  polarità.  Introduciamo  in  quel  liquido  questa  lamina  di 
zinco,  e  voi  vedete  che  di  reazione  se  ne  osserva  quasi  nulla;  la 
reazione  è  così  debole  che  vediamo  appena  appena  un  po’  di  svol¬ 
gimento  d’idrogeno;  ma  se  prendiamo  una  lastra  di  rame  e  la 
introduciamo  nel  medesimo  liquido  in  modo  da  toccar  lo  zinco, 
vediamo  immediatamente  lo  svolgimento  dell’idrogeno  farsi  rapido: 
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e  notate  che  l’ idrogeno  si  svolge  sopra  il  rame  non  sullo  zinco; 
e  la  ragione  la  capite  facilmente  :  lo  zinco  si  costituisce  in  po¬ 
larità  positiva,  e  sopra  di  esso  si  porta  l’ossigeno  dell’  acqua  che 
si  scompone,  mentre  l’idrogeno  si  porta  sul  rame  che  si  costi¬ 
tuisce  in  polarità  negativa.  Togliamo  il  rame,  e  vediamo  quest’a-  . 
zione  di  polarità  cessare  quasi  immediatamente,  e  con  essa  lo 
svolgimento  dell’  idrogeno  ;  introduco  nuovamente  la  lastra  di 
rame  nel  liquido  e  la  porto  in  contatto  dello  zinco,  e  tosto  si 
mostra  e  con  maggior  forza  lo  svolgimento  dell’idrogeno.  La  me¬ 
desima  cosa  osserveremmo  se  ponessimo  in  contatto  dello  zinco 
una  lastra  di  ferro. 

Questo  fatto  potrà  essere  importante  pel  costruttore  che  volesse 
valersi  dello  zinco  ;  e  primieramente  una  massima  geherale  è  che 
se  voi  mettete  lo  zinco  in  opera  in  contatto  dell’  aria  e  degli  agenti 
atmosferici,  e  se  per  fissarne  le  lastre  adoperate  dei  chiodi  di  ferro, 
o  le  ponete  in  contatto  di  masse  di  ferro,  o  se  anche  adoperate 
chiodi  di  rame  per  evitare  la  presenza  del  ferro,  vedrete  che  il 
vostro  zinco  si  guasterà  con  molta  rapidità ,  principalmente  in 
vicinanza  dei  chiodi  di  ferro  o  di  rame,  mentre  osserverete 
ancora  che  il  ferro  ed  il  rame  si  preservano  dall’  ossidazione  ;  e 
qui  rammenterò  l’applicazione  che  fece  il  Davy  dello  zinco  per 
preservare  dall’  ossidazione  le  chiglie  dei  bastimenti  ricoperte  di 
lamiera  di  rame.  Egli  applicava  sulle  medesime  una  o  più  lastre  di 
zinco,  che  diventavano  esse  centro  di  reazione  chimica  dell  acqua 
marina,  mentre  il  rame,  costituito  in  polarità  elettro  negativa, 
si  preservava  dall’  ossidazione.  Pertanto  si  potrà  riconoscere  che 
uno  zinco  è  più  o  meno  puro  operando  nel  modo  che  ora  si¬ 
mulo:  prendo  una  soluzione  di  acido  solforico  dotato  di  tale  con¬ 
centrazione  ,  dirò  meglio ,  di  tale  diluzione ,  che  introdottovi  lo 
zinco  conosciuto  di  buona  qualità,  appena  appena  mostri  reazione, 
lo  svolgimento  dell’idrogeno;  inetto  di  quel  liquido  in  diversi  bic¬ 
chieri,  e  poi  avendo  diverse  partite  di  zinco  di  cui  voglio  scegliere 
la  migliore,  ne  taglio  delle  lastrine,  una  per  ciascuna  qualità,  e 
le  introduco  in  quel  liquido  di  concentrazione  costante  per  tutte  ; 
osservo  quale  è  più  restìa  all’  azione  dell’  acido,  quale  svolga  meno 
idrogeno,  e  la  sceglierò  come  quella  che  farà  prova  miglio1  e. 

Lo  zinco  s’impiega  per  copertura  d’-edifizi,  ed  in  sostituzione 
della  latta  per  fare  canali  di  scolo  delle  acque  dei  tetti,  tubi  ver¬ 
ticali  che  portano  l’acqua  dai  tetti  ai  canali  sotterranei.  Trattan¬ 
dosi  di  queste  applicazioni  vuoisi  tener  conto  di  una  qualità  dello 
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zinco,  cioè  del  suo  coefficiente  di  dilatazione  che  è  rimarchevole 
assai;  e  difatti  se  voi  consultate  le  opere  di  fisica  nelle  quali  sono 
registrati  i  coefficienti  di  dilatazione  dei  metalli,  come  di  molti 
altri  corpi,  troverete  che  lo  zinco  passando  da  0°  a+  100°  si 
accresce  nelle  sue  dimensioni  lineari  di  '/3JJ  della  sua  totale  lun¬ 
ghezza,  sicché  se  si  avesse  un  canale  di  zinco  il  quale  fosse  di 
322  metri,  passando  da  0°  a  100°  verrebbe  ad  avere  una  lun¬ 
ghezza  di  m.  323.  Su  piccole  lunghezze  non  pare  che  possa  es¬ 
sere  di  qualche  momento  questo  fatto,  ma  tuttavia  quando  si 
tratta  di  eseguire  un  canale,  p.  e.,  di  scolo  delle  acque,  che  si 
debbe  fissare  sugli  orli  d’un  edilìzio  di  notevole  estensione,  av¬ 
viene  bene  spesso  che  questo  coefficiente  di  dilatazione  influisca 
in  modo  malto  manifesto  ;  così  il  canale^  se  messo  in  opera  nella 
stagione  estiva,  ed  è  fissato  agli  estremi,  restringendosi  per  un 
abbassamento  di  temperatura  quale  succede  in  inverno,  si  rom¬ 
perà,  e  per  rincontro  se  posto  in  sito  a  stagione  fredda,  al  so¬ 
pravvenire  dell’  estate  pel  suo  allungamento  si  contorcerà  e  si 
sformerà. 

In  egual  modo  se  si  cuopre  un  tetto  con  lamiera  di  zinco  con¬ 
tinua,  e  questa  si  fissa  con  chiodi  alla  sua  periferia,  la  si  vedrà 
gonfiata  qua  e  là,  ed  ondulata  pel  calore  estivo,  mentre  poi  nel- 
l’ inverno  potrà  subire  tale  ristringimento  che  qua  e  là  si  fessuri 
o  vinca  la  resistenza  dei  chiodi,  sicché  questi  si  schiantino.  Per¬ 
tanto  ogni  qualvolta  le  lamiere  di  zinco  si  impieghino  a  coprire 
edifizi,  dovranno  esse  disporsi  per  modo  che  possano  liberamente 
obbedire  all’influenza  che  esercitano  sulle  loro  dimensioni  le  vi¬ 
cende  di  temperatura  alle  quali  saranno  soggette;  così  esse  si 
collocheranno  ad  una  certa  distanza  le  une  dalle  altre,  ed  i  loro 
orli  si  volgeranno  in  su  per  1’  altezza  di  qualche  centimetro  ;  lo 
spazio  che  rimarrà  tra  esse  si  coprirà  con  un  canaletto  di  lamiera 
che  si  appoggerà  sui  due  margini,  e  sotto  cui  le  due  lamiere  si 
potranno  muovere  liberamente. 

Poiché  parlo  di  coperture  di  edifizi,  per  terminare  questa  le¬ 
zione,  accennerò  ad  un  inconveniente  ancora  di  queste  coperture, 
ed  è  che  se  per  caso  avviene  un  incendio,  e  che  un  tetto  venga 
ad  ardere,  sarà  giuocoforza  che  lo  zinco  si  fonda  non  solo,  ma  si 
accenda  ;  e  talvolta  accadde  che  lo  zinco  d’  una  tettoia,  cadendo 
così  fuso  ed  acceso  in  quantità  un  po’  ragguardevole,  arrecò  grave 
danno  agli  operai  che  attendevano  a  spegnere  l’incendio.  Questo 
è  un  inconveniente  delle  coperture  di  zinco,  le  quali  per  altra 
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parte  hanno  il  vantaggio  della  leggerezza,  e  di  non  richiedere 
travature  molto  solide  e  costose,  trattandosi  di  lamine  sottili  di 
un  metallo  che  ha  piccola  densità. 


LEZIONE  LX 


Signori,  ritornando  per  poco  su  quanto  dicevamo  dello  zinco, 
debbo  spiegarvi  il  perchè  deve  essere  sbandito  questo  metallo 
dalla  fabbricazione  dei  vasi  di  cui  facciamo  uso  per  preparare  e 
conservare  alimenti  o  bevande.  La  ragione  sta  in  ciò  che  i  com 
posti  di  zinco  sono  tutti  velenosi,  e  per  conseguenza  è  improv¬ 
vidissima  pratica  quella  di  adoperare  vasi  di  zinco  nel  travasa- 
mento  dèi  mosto  di  uva  o  del  vino  già  prodotto;  in  cucina  non 
si  dovrebbero  avere  mai  vasi  di  zinco  per  contenere  acqua  o  ma¬ 
terie  alimentari. 

Parlavamo  ancora  nell’  ultima  lezione  degli  inconvenienti,  che 
si  hanno  quando  le  lastre  di  zinco  si  trovano  fissate  su  d’  una 
travatura  per  mezzo  di  chiodi  di  ferro  o  di  rame,  essendoché  lo 
zinco  si  altera  per  la  polarità  positiva  che  esso  concepisce  Ordi¬ 
nariamente  le  coperture  di  zinco  non  si  fissano  con  chiodi.  Ad 
ogni  modo  quando  si  volesse  adoperare  questo  mezzo  meccanico 
per  fissarle,  si  potrebbero  adoperare  dei  chiodi  di  zinco  che  si  fab¬ 
bricano  al  presente,  e  sono  dotati  d’  una  certa  solidità,  sicché  si 
possono  sostituire  a  quelli  di  rame  o  di  ferro. 

Zincatura  del  ferro.  —  Lq,  proprietà  dello  zinco  di  costituirsi 
esso  in  polarità  elettrica  positiva  considerevole  in  contatto  del  ferro 
e  del  rame,  è  la  ragione  per  cui  esso  si  adopera  per  proteggere 
dall’  ossidazione  altri  metalli,  e  vi  accennai  l’applicazione  fatta  dal 
Davy  per  preservare  il  rame  delle  chiglie  dei  bastimenti,  ed  ac 
cenno  ora  ad  un’altra  applicazione  che  è  volgarissima,  quella  della 
zincatura  del  ferro.  Il  ferro  si  può  ricoprire  di  uno  strato  di  zinco 
purché,  ben  avvivato  alla  superficie  per  mezzo  di  una  soluzione 
acida,  si  faccia  passare  entro  un  bagno  di  zinco  fuso;  o  zinco 
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ed  il  ferro  si  uniscono  in  lega  superficiale,  e  quindi  il  ferro  si  ri¬ 
copre  di  uno  strato  di  zinco  permanente.  Si  adoperavano  e  tuttora 
si  adoperano  lastre  di  ferro  zincato  per  copertura  degli  edifici,  e 
già  da  molti  anni  era  stabilito  nelle  officine  dei  signori  Colla,  nella 
nostra  città ,  il  procedimento  di  zincatura  delle  lamiere  di  ferro , 
le  quali  avvivate  si  facevano  passare  in  un  bagno  di  zinco  fuso, 
e  ne  uscivano  ricoperte  di  uno  strato  di  zinco ,  e  passando  per 
un  laminatoio  si  spogliavano  dell’  eccedente  zinco  ;  così  le  lastre 
di  ferro  si  preservano  dall’  ossidazione  per  mezzo  di  questo  strato 
metallico  sovrapposto. 

Voi  sapete  che  nello  stabilire  i  telegrafi  elettrici  aerei  si  ado¬ 
perano  fili  di  ferro,  i  quali  si  ossiderebbero  molto  prontamente 
quando  fossero  nudi,  non  fossero  coperti  da  uno  strato  proteg¬ 
gere.  Altre  volte  si  praticava  di  fare  i  telegrafi  sotterranei  con 
fili  di  rame,  ottimi  conduttori  dell’ elettricità ,  e  si  preservavano 
dall’  ossidazione  involgendoli  in  uno  strato  di  guttaperca,  sostanza 
affine  alla  gomma  elastica.  Si  osservò  che  questo  strato  a  poco  a 
poco  si  alterava,  si  restringeva,  si  rompeva  e  cessava  quindi  la 
sua  azione  isolatrice  ;  era  indispensabile  che  il  filo  essendo  in 
contatto  colla  terra  fosse  isolato.  Lo  stesso  inconveniente  si  trova 
nei  fili  di  rame  ricoperti  di  guttaperca  pei  telegrafi  aerei.  Si  pre¬ 
ferisce  al  presente  d’impiegare  dei  fili  di  ferro  ricoperti  di  zinco; 
i  fili  del  nostro  sistema  telegrafico  sono  tutti  zincati,  e  voi  li 
vedete  conservarsi  senza  ossidazione  anche  quando  sia  alterata  la 
superficie  dello  zinco,  e  lo  strato  non  sia  più  perfettamente  uni¬ 
forme,  perciocché  1’  ossigeno  piuttosto  aggredisce  lo  zinco  che  il 
ferro. 

Bene  spesso  si  zinca  anche  il  ferraccio ,  operazione  che  presenta 
qualche  difficoltà;  tuttavia  il  Sorel  trovò  un  modo  col  quale  più 
facilmente  si  ottenga  questa  zincatura.  Abbiamo  già  osservato  che 
se  si  immerge  un  oggetto  di  ferro  in  una  soluzione  di  un  sale 
di  rame,  la  sua  superficie  si  ricopre  tosto  di  uno  strato  sottile  di 
rame  precipitato;  ora  il  Sorel  comincia  a  ricoprire  con  rame  il 
ferraccio  avvivato  dapprima,  immergendolo  in  una  soluzione  salina 
di  un  sale  di  questo  metallo,  e  poi  lo  immerge  nel  bagno  di  zinco, 
e  così  ottiene  la  fissazione  dello  zinco  sul  ferraccio  mediante  l’in- 
terposizione  dello  strato  di  rame. 

Bianco  di  zinco.  —  Discorrendo  dello  zinco  non  possiamo  pas¬ 
sare  sotto  silenzio  un  preparato  di  questo  metallo  che  presta  sus¬ 
sidio  ai  decoratori  di  abitazioni,  ai  fabbricanti  di  vernici,  ai  pit- 


tori  altresì,  ed  è  l’ossido  di  zinco.  Ne  diremo  brevemente  soltanto 
quello  che  fa  d’uopo  per  porvi  al  corrente  di  quanto  è  piu  ìm- 
portante  in  ordine  a  questo  prodotto. 

Avete  visto  nell’  ultima  lezione  che  il  vapore  di  zinco  che  esce 
da  un  recipiente,  in  cui  si  scalda  il  detto  metallo  a  ““ 

superiore  ai  500»,  che  è  quella  della  sua  distillazione,  quando  ™““ 
in  contatto  dell’aria  arde  spontaneamente,  brucia  con  fiamma 
bianca  abbagliante,  da  cui  si  svolgono  fiocchi  d  ossido  d‘  z 
leggerissimi,  che  facilmente  stanno  sospesi  nel  aria. 

vece  di  fare  l’operazione  all’ aperto,  la  facciamo  in  un  apparecchio 

in  cui  col  mezzo  di  una  corrente  d’  aria  si  ossidi  lo  zinco ,  e 
venga  l’ossido  prodotto  a  trascinarsi  entro  uno  spazio  circoscritto, 
entro  una  capacità  in  cui  1’  aria  si  riposi  tranquilla,  in  contatto 
di  superficie  non  liscie,  ma  aspre  alquanto,  quei  fiocchi  d  ossido 
di  zinco  verranno  a  depositarsi  su  queste  superficie,  e  si  potranno 
raccogliere.  Questo  è  il  fondamento  della  fabbricazione  del  bianco 
di  zinco,  dell’ossido  di  zinco  commerciale,  di  cui  si  fa  tanto  uso  a 
presente  nella  preparazione  delle  vernici  in  sostituzione  della 

biacca.  .  .  f 

Avete  qui  un  abbozzo  (Fig.  94)  dell’  apparecchio  in  cui  si  la 


(Fig  94). 


1’  operazione.  Le  parti  essenziali  di  quest’  apparecchio  sono  quelle 
due  storte  che  vedete  nel  disegno,  e  che  sono  di  terra  refrattaria. 
Esse  si  scaldano,  e  contengono  dello  zinco  metallico,  il  quale 
quando  è  giunto  a  temperatura  conveniente  si  svolge  in  vapore. 
Alla  parte  anteriore  di  quelle  storte,  che  sono  aperte,  si  determina 
una  corrente  d’aria,  che  viene  a  lambirne  1’  orifizio  a  misura  che 
il  vapore  di  zinco  si  svolge.  Alla  parte  superiore  di  quello  spazio 
dove  il  vapore  di  zinco  si  ossida  vi  ha  una  cappa  che  comunica 
con  una  specie  di  serbatoio,  e  poi  con  un  tubo  di  cui  qui  non 
vediamo  la  continuazione,  il  quale  immette  in  una  grande  camera 
che  è  ricoperta  tutt’ intorno  da  una  tela  fioccosa  ;  vedete  che  nella 
camera  stessa  abbiamo  dei  sepimenti,  di  cui  gli  uni  si  fissano  al  tetto 
e  discendono  fino  ad  un  certo  punto,  lasciando  tuttavia  uno  spazio 
libero  alla  parte  inferiore;  gli  altri  sepimenti  si  fissano  al  pavi¬ 
mento  della  camera,  e  lasciano  uno  spazio  libero  alla  parte  supe¬ 
riore.  L’ ambito  della  camera  è  dunque  diviso  in  tanti  comparti- 
menti  che  comunicano  1*  uno  coll’  altro,  sicché  se  nella  sua  ca¬ 
pacità  si  stabilisce  una  corrente  d’ aria,  questa  è  costretta  dinanzi 
al  primo  sepimento  a  discendere,  passa  dietro ,  sale  di  contro  al 
secondo,  passa  dall’  altra  parte  di  contro  al  terzo  sepimento,  e  così 
fino  al  termine  della  camera,  dove  si  ha  un  tirante  d’aria  che  è 
quello  il  quale  determina  e  il  passaggio  dell’  aria  dinanzi  alla  bocca 
delle  storte,  e  la  continuazione  del  movimento  dell’aria  nello  spazio 
circoscritto  della  camera. 

Evidentemente  operando  sopra  quantità  di  zinco  un  po’  consi¬ 
derevole,  l’aria  di  quella  camera  riesce  tutta  offuscata  e  ripiena  di 
quei  fiocchi  che  qui  abbiamo  prodotti  ma  in  piccola  quantità  bru¬ 
ciando  lo  zinco.  Ma  poiché  il  corso  dell’  aria  si  rallenta  dacché 
essa  entra  nella  camera,  così  questi  fiocchi  discendono  in  parte 
sul  pavimento,  in  parte  si  fissano  sulla  tela  di  cui  è  tappezzata  la 
camera;  dopo  un  certo  tempo,  quando  già  si  lavorò  una  certa 
quantità  di  zinco,  si  scuotono  quelle  pareti  battendole,  in  guisa 
da  distaccarne  la  materia  fatta  aderente  alla  loro  superficie.  In 
ogni  spazio  in  cui  l’ossido  di  zinco  si  depone  vedete  una  specie 
d’imbuto  munito  di  collo,  che  può  chiudersi  con  un  tubo  di  tela; 
finché  stanno  chiusi  quei  tubi  l’ossido  di  zinco  viene  ad  arre- 
starvisi,  e  quando  questo  vuoisi  raccogliere  si  pone  disotto  ad  essi 
un  recipiente  qualunque,  un  barile,  ed  aprendo  il  collo  corrispon¬ 
dente  si  fa  cadere  l’ossido  di  zinco  nella  sottostante  capacità. 

L’operazione  è  iniziata  così  ;  l’ossido  di  zinco  vuol  essere  poi 
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lavato,  purificato  dallo  zinco  metallico  che  potrebbe  essere  distil¬ 
lato  insieme,  in  una  parola  subisce  alcune  preparazioni  dopo  le 
quali  è  messo  in  commercio.  Nella  parte  anteriore  di  questa  ca¬ 
mera  appunto,  è  dove  si  raccoglie  l’ossido  di  zinco  con  un  po’  di 
zinco  distillato.  Questo  prodotto  che  non  è  perfettamente  bianco 
perchè  contiene  un  po’  di  zinco  metallico,  preparato  convenien¬ 
temente,  dà  poi  ciò  che  prende  il  nome  di  bigio  di  zinco. 

Ad  ogni  modo  vedete  come  si  prepari  l’ossido  di  zinco  in  grande, 
il  quale  si  pone  in  commercio  *  come  diceva,  ad  uso  dei  vernicia¬ 
tori,  dei  coloristi,  dei  pittori.  Il  vantaggio  che  si  propone  questa 
fabbricazione  dell’ossido  di  zinco  è  di  sostituire  una  sostanza,  che 
non  è  perniciosa  nel  fabbricarla  o  nel  maneggiarla,  ad  un’  altra 
che  è  usata  generalmente,  ma  che  è  velenosa  anche  solo  ma¬ 
neggiandola,  e  specialmente  col  respirare  un’aria  che  ne  contenga 
piccole  particelle  sospese,  od  inghiottendone  anche  tenuissime 
proporzioni ,  e  che  è  il  carbonato  d’ossido  di  piombo  ;  1*  ossido  di 
zinco  inoltre  non  si  altera  e  non  si  guasta  per  le  influenze  che 
alterano  e  guastano  il  carbonato  d’  ossido  di  piombo.  Alludo  par¬ 
ticolarmente  all’  acido  solfidrico ,  al  solfidrato  di  ammoniaca ,  alle 
sostanze  tutte  solforate  che  contengono  solfo  in  combinazione  col¬ 
l’idrogeno,  le  quali,  venendo  in  contatto  del  carbonato  d’ossido  di 
piombo,  lo  anneriscono  producendo  solfuro  di  piombo.  La  biacca, 
colla  quale  i  pittori  fanno  le  parti  chiare  dei  dipinti  ad  olio,  che 
incorporata  coirolio  seccativo  forma  le  vernici  che  più  comune¬ 
mente  si  adoperano  per  spalmare  legni  nell’interno  degli  apparta¬ 
menti,  se  viene  in  contatto  dell'  acido  solfidrico  diventa  nera  im¬ 
mediatamente  per  la  formazione  di  solfuro  di  piombo ,  ed  egual¬ 
mente  il  solfidrato  d’ammoniaca,  che  pur  troppo  si  esala  negli  ap¬ 
partamenti  per  la  vicinanza  della  canna  di  un  cesso,  altera  e 
guasta  i  colori  delle  pitture  più  preziose  come  altera  e  guasta 
le  decorazioni  interne  delle  abitazioni.  Avrete  osservato  bene  spesso 
che  nei  caffè,  dove  usasi  di  ricoprire  i  volti  delle  sale  con  una  ver¬ 
nice  alquanto  brillante  che  contiene  carbonato  d’ossido  di  piombo, 
dopo  un  certo  tempo  quella  vernice,  che  prima  era  bianca  o  anche 
di  un  colore  diverso  per  V  addizione  di  una  materia  colorante , 
perde  il  suo  splendore,  la  sua  bellezza,  si  annerisce  come  fosse 
affumicata,  perchè  i  caffè  sono  generalmente  illuminati  col  gas,  il 
quale  non  sempre  è  perfettamente  depurato  da  ogni  materia  sol¬ 
forosa.  L'odore  d’acido  solfidrico  accompagna  spesso  il  gas  illumi¬ 
nante,  e  basta  che  alla  sera  prima  di  accendere  i  becchi  si  abban- 


doni  per  poco  uno  di  questi  aperto  ed  esca  per  conseguenza  l’acido 
solfidrico  insieme  col  gas  illuminante,  perchè  si  anneriscano  le 
decorazioni. 

Il  bianco  di  zinco  va  esente  da  quest’  inconveniente  ;  fissiamo 
per  poco  la  nostra  attenzione  su  questo  fatto.  Non  è  già  che  l’os¬ 
sido  di  zinco  in  contatto  dell’acido  solfidrico  non  si  converta  in 
solfuro;  se  prendiamo  dell’  ossido  di  zinco  e  lo  trattiamo  con  acido 
solfidrico,  otteniamo  solfuro  di  zinco  per  doppia  scomposizione  : 

ZnO  +HS  =  ZnS  +  HO; 

ma  si  osservi  che  quando  1’  ossido  di  zinco  è  puro,  il  solfuro  pro¬ 
dotto  è  bianco,  come  lo  vedete  precipitarsi  in  quel  liquido  in  cui 
la  reazione  si  fa,  onde  comprendete  che  non  c’  è  più  ragione  per 
cui  un  dipinto  contenente  ossido  di  zinco  si  alteri  per  l’acido  sol¬ 
fidrico  od  altro  agente  di  solforazione. 

Questo  è  il  motivo  principale  per  cui  si  adopera  l’ossido  di  zinco 
in  sostituzione  del  carbonato  d’ossido  di  piombo,  di  cui  diremo. 
È  un  peparato  alquanto  costoso  malgrado  che  si  fabbrichi  in 
grande,  e  malgrado  che  le  fabbriche  si  siano  allargate  pel  rinve¬ 
nirsi  minerali  di  zinco  in  molti  luoghi  dove  non  si  sospettavano 
neppure.  Ma  un  inconveniente  per  cui  taluni  rifuggono  dal  sosti¬ 
tuirlo  al  carbonato  di  ossido  di  piombo  è  che  non  copre  tanto 
bene  come  questo.  Coprire  vuol  dire  rendere  invisibile  la  super¬ 
ficie  del  corpo  sottostante  su  cui  si  applica  la  vernice.  Facendo 
la  vernice  secondo  le  regole  ordinarie  col  carbonato  d’  ossido  di 
piombo,  se  si  applica  una  mano  di  questa  sull’oggetto  che  vuoisi 
ricoprire,  ed  una  seconda  dopo  l’essiccazione  della  prima,  allora 
non  si  scorge  più  traccia  della  superficie  dell’oggetto  ricoperto 
dalla  vernice  ;  è  un  corpo  molto  opaco  che  ricopre  efficacemente 
quello  su  cui  si  applica.  L’ossido  di  zinco,  secondo  le  osservazioni 
degli  industriali  non  produce  così  bene  questo  effetto ,  di  modo 
che  non  bastano  due  applicazioni  di  vernice,  e  riesce  necessario 
ricorrere  ad  una  terza  e  con  poco  felice  risultamento. 

Si  lamenta  che  in  commercio  si  facciano  spesso  adulterazioni 
dell’ossido  di  zinco  ;  gioverà  dire  una  parola  di  quelle  che  sono 
più  comuni,  e  del  modo  col  quale  si  possono  conoscere. 

Per  dargli  peso  con  una  sostanza  di  poco  valore  si  aggiunge 
spesso  all’ossido  di  zinco  il  solfato  di  barite,  il  quale  si  incontra 
in  natura  cristallizzato  purissimo;  lo  si  tritura,  lo  si  riduce  in  pol¬ 
vere  impalpabile  e  si  mesce  coll’ ossido  di  zinco,  il  quale  riesce 


—  891  — 


più  pesante  mercè  un  corpo  che  è  meno  costoso;  si  vende  a  peso 
e  per  conseguenza  la  frode  riesce  compiuta.  Sarà  facile  ricono" 
scere  la  presenza  del  solfato  di  barite  come  di  qualunque  altra 
sostanza  che  sia  insolubile  negli  acidi,  trattando  un  po’  dell’os¬ 
sido  di  zinco  con  acido  cloridrico  allungato,  o  con  acido  nitrico; 
il  cloruro  ed  il  nitrato  di  zinco  sono  solubili.  Se  prendiamo  del¬ 
l’ossido  di  zinco  puro  e  lo  trattiamo  con  acido  cloridrico,  lo  ve¬ 
diamo  disciogliersi  completamente  ;  notate  ancora  che  esso  dovrebbe, 
se  fosse  puro,  disciogliersi  nell’acido  cloridrico  senza  effervescenza 
di  sorta;  talvolta  questa  si  osserva  benché  si  tratti  di  ossido  non 
adulterato  ;  ciò  avviene  quando  l’ossido  ha  una  leggera  tinta  bigia. 
Dicevamo  un  momento  fa  che  l’ossido  di  zinco  il  quale  è  mescolato 
con  particelle  di  zinco  metallico,  triturato,  lavato,  ecc.,  ci  dà  l’ os¬ 
sido  di  zinco  bigio,  il  quale  contiene  sempre  un  po’  di  zinco  me¬ 
tallico  in  mescolanza;  l’effervescenza  che  si  produce  dall’acido  clo¬ 
ridrico  proviene  in  tal  caso  da  produzione  d’idrogeno.  L’ossido  di 
zinco  puro  adunque  si  scioglie  completamente  nell’acido  cloridrico  ; 
se  v’  è  del  solfato  di  barite  questo  rimane  come  residuo  insolubile. 

Un’  altra  sostanza  che  si  aggiunge  all’ossido  di  zinco  per  adul¬ 
terarlo  è  il  talco,  lo  steatite,  sostanza  che  conoscerete  quando  stu¬ 
dierete  la  mineralogia;  essenzialmente  costituita  da  silicato  di 
magnesia.  Il  talco  o  la  pietra  da  sarto,  quella  che  serve  per  trac¬ 
ciare  sui  panni  i  tagli  che  devono  poi  eseguirsi,  e  che  si  adopera 
talvolta  per  iscrivere  sulla  lavagna,  è  anche  esso  un  prodotto 
naturale  che  abbonda  nel  regno  minerale;  cito  le  nostre  valli  di 
Pinerolo,  nelle  quali  s’ incontrano  delle  quantità  ragguardevolis¬ 
sime  di  talco  bianchissimo,  il  quale,  ridotto  in  polvere  sottile,  si 
pone  in  commercio  appunto  per  mescolarlo  colle  materie  più  pre¬ 
ziose  per  fabbricar  vernici.  Or  sono  parecchi  anni  ebbi  contezza 
di  queste  miniere  dallo  stesso  proprietario,  il  quale  trovò  conve¬ 
niente  di  stabilire  in  vicinanza  delle  medesime  un’  officina  per  la 
triturazione  di  questo  materiale.  Era  il  tempo  in  cui  si  facevano 
in  Parigi  quei  grandiosi  lavori  di  abbattimento  e  di  riedificazione, 
per  cui  si  costruirono  quei  famosi  e  bellissimi  òoulevards  che  ora 
si  ammirano.  Ebbene  il  nostro  talco  della  valle  di  Pinerolo  partiva 
tutto,  e  si  vendeva  al  prezzo  di  7  franchi  ogni  100  chil.  al  porto 
di  Genova,  per  Marsiglia  e  di  là  per  Parigi,  dove  si  adoperava  in 
sostituzione  del  bianco  di  zinco  o  in  mescolanza  con  questa  so¬ 
stanza  per  la  preparazione  delle  vernici.  Anche  il  talco  come  ma¬ 
teria  insolubile  negli  acidi  si  può  riconoscere  con  un  po  d’acido 
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cloridrico  o  nitrico  ;  si  potrà  distinguere  poi  facilmente  dal  solfato 
di  barite  anche  col  semplice  tatto,  perchè  gettato  sul  filtro,  lava¬ 
tolo  con  un  po’  d’acqua  distillata  ed  esaminatolo,  si  rivela  al  tatto 
suo  untuoso,  grasso,  mentrechè  il  solfato  di  barite  ha  una  consi¬ 
stenza  aspra:  coi  microscopio  si  può  anche  riconoscere  se  è  sol¬ 
fato  di  barite  o  talco. 

Mescolasi  talvolta  col  bianco  di  zinco  la  creta  ,  o  carbonato  di 
calce  cretaceo  ;  questa  mescolanza  si  riconosce  facilmente  trattando 
il  bianco  di  zinco  con  acido  cloridrico,  onde  si  svolga  1’  acido 
carbonico.  Ancora  si  usa  mescere  al  bianco  di  zinco  dell’argilla, 
del  silicato  d’allumina,  poiché  vi  hanno  dei  caolini,  dei  terreni 
alluminiferi  che  sono  bianchi  ;  anche  l’insolubilità  nell’  acido  clori¬ 
drico  vi  farà  riconoscere  la  presenza  di  questi  corpi. 

Piombo.  —  Il  metallo  che  per  importanza  nelle  industrie  che 
ci  riguardano  viene  immediatamente  dopo  lo  zinco  è  il  piombo, 
il  quale  s’ incontra  in  natura  allo  stato  di  solfuro  di  piombo  nella 
galena;  ed  è  questo  il  minerale  il  più  importante  che  -s’incontri 
e  da  cui  si  estragga  il  piombo.  Insieme  col  solfuro  di  piombo 
trovansi  spesso  il  carbonato  ed  il  solfato  di  piombo.  Si  è  parlato 
del  piombo  nativo  e  parecchi  hanno  supposto  che  in  alcuni  luoghi 
se  ne  rinvenga.  È  da  dubitare  che  il  piombo  in  questo  stato  si 
trovasse  per  pura  accidentalità  e  per  condizioni  locali  che  ne  aves¬ 
sero  determinata  la  riduzione  da  qualche  suo  minerale. 

Fermiamoci  un  momento  sulla  composizione  del  solfuro  di  piombo, 
che  è  di  un  equivalente  di  piombo  ed  uno  di  solfo  (PbS  è  la  sua 
formola)  ;  ci  spiegheremo  facilmente  come  insieme  col  solfuro  di 
piombo  si  possa  trovare  del  carbonato  di  ossido  di  piombo  e  del 
solfato,  per  alterazioni  alle  quali  va  soggetto  il  solfuro  di  piombo 
in  contatto  degli  agenti  esterni.  Senza  voler  entrare  in  molti  par¬ 
ticolari  intorno  all’  estrazione  di  questo  metallo,  tuttavia  una  pa¬ 
rola  non  sarà  fuori  di  proposito  per  mettere  in  evidenza  come  il 
piombo  metallico  si  possa  con  molta  facilità  estrarre  dalla  galena. 
L’  esame  al  cannello  vi  mostra  facilmente  come  il  solfuro  di  piombo, 
quando  si  scalda  in  contatto  dell’aria,  soffra  l’ossidazione;  si  ossida 
principalmente  il  solfo;  di  cui  una  parte  si  svolge  in  acido  solfo¬ 
roso  ed  una  parte  si  ossida  in  acido  solforico;  dopo  ciò  una  parte 
del  piombo  si  trova  in  combinazione  col  solfo  ancora  allo  stato 
di  solfuro,  ed  un’  altra  parte  si  trova  allo  stato  di  ossido  o  di  sol¬ 
fato.  Il  fatto  dell’ossidazione  adunque  ha  per  effetto  lo  sviluppo 
di  un  po’  d’  acido  solforoso,  la  formazione  di  ossido  di  piombo,  e 
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di  solfato  di  piombo,  ed  oltracciò  ad  un  certo  periodo  della  torre- 
fazione,  se  è  condotta  convenientemente,  si  trova  ancora  del  sol¬ 
furo  di  piombo.  Dalla  reazione  di  questi  prodotti,  in  parte  risultanti 
dall’  ossidazione  del  solfuro,  col  solfuro  non  ancora  alterato,  voi  com¬ 
prendete  facilmente  come  possa  emergere  il  piombo  metallico  per 
una  semplice  operazione  di  riscaldamento  di  questi  materiali*  di¬ 
versi  gli  uni  in  contatto  degli  altri. 

Supponiamo  che  insieme  col  solfuro  di  piombo,  PbS,  dopo  un 
certo  periodo  di  ossidazione,  noi  abbiamo  una  parte  di  piombo  con¬ 
vertito,  in  ossido,  PbO,  un’  altra  parte  convertita  in  solfato,  PbO,S03; 
questi  due  corpi,  reagendo  con  proporzioni  convenienti  di  solfuro 
di  piombo,  devono  dare  acido  solforoso,  SO2,  che  si  disperde  e 
piombo  metallico,  Pb,  il  quale  sarà  ridotto  per  1*  azione  riducente 
appunto  del  solfuro.  Infatti,  mettete  2PbO  e  supponete  che  si  scal¬ 
dino  questi  due  equivalenti  di  protossido  di  piombo  con  PbS ,  e 
voi  avrete  3Pb  4-  SO2,  piombo  ed  acido  solforoso  : 

2PbO  4-  PbS  —  3Pb  4-  SO2. 

È  evidente  cosa  dunque  che  facendo  reagire  solfuro  di  piombo 
con  ossido  di  piombo  avremo  acido  solforoso  che  si  disperde  e 
piombo  metallico.  Supponete  ora  che  si  abbia  PbO, SO3,  nel  quale 
trovansi  quattro  equivalenti  di  ossigeno,  e  che  vi  si  mettano  a  con¬ 
tatto  due  equivalenti  di  PbS  e  si  scaldino  insieme  i  due  corpi,  ed 
avrete  3Pb  4-  2S02: 

PbO,SOJ  4-  2PbS  —  3Pb  4-  2SO\ 

Facendo  l’operazione  alla  fiamma  del  cannello  sul  solfuro  di 
piombo  otteniamo  molto  facilmente  un  bottone  di  piombo  metallico 
con  produzione  di  acido  solforoso,  poiché  al  cannello  hanno  luogo 
queste  varie  reazioni  di  ossidazione  e  di  azione  reciproca  del  sol¬ 
furo  coll’  ossido  e  col  solfato.  Nei  forni  in  cui  si  fa  questa  ridu¬ 
zione,  talvolta  un  forno  ad  una  sola  capacità,  talvolta  due  forni 
successivi,  si  producono  appunto  queste  reazioni  per  le  quali  il 
piombo  metallico  emerge. 

Molta  parte  del  piombo  che  si  trova  in  commercio  proviene  dal- 
1’  ossido  di  piombo  0  litargirio,  che  è  già  un  prodotto  dell’  arte  me¬ 
tallurgica.  Il  litargirio  proviene  dalla  coppellazione  del  piombo, 
operazione  che  si  esegue  ogni  qualvolta  il  piombo  contiene  argento. 
La  riduzione  del  piombo  è  in  questo  caso  la  più  semplice  che  im¬ 
maginar  si  possa,  perciocché  non  v’è  ossido  metallico  più  facile  a 
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ridursi  del  litargirio.  Se  scaldiamo  il  piombo  in  contatto  dell’  aria, 
esso  si  ossida  e  si  ricopre  di  uno  strato  di  calce  di  piombo  degli 
antichi,  ossia  di  litargirio.  Se  vogliamo  impedire  quest’ossidazione, 
basta  che  cospargiamo  il  piombo  mentre  lo  riscaldiamo  con  una  pol¬ 
vere  di  materia  carbonosa,  nero  fumo,  od  altra  sostanza  ricca  di 
carbonio  e  d’ idrogeno  come  una  materia  grassa  qualunque.  Impe¬ 
disce  questa  materia,  che  è  riducente,  l’azione  dell’ossigeno  sul 
piombo.  Se  abbiamo  del  litargirio  e  lo  mettiamo  in  un  crogiolo 
insieme  con  polviscolo  di  carbone  in  proporzione  conveniente  e 
scaldiamo  il  miscuglio,  otteniamo  il  piombo  tutto  ridotto.  Quando 
nelle  industrie  chimiche  si  hanno  quantità  considerevoli  di  scorie 
ricche  di  ossido  di  piómbo,  e  vuoisi  questo  convertire  in  piombo 
metallico,  non  si  ha  altro  a  fare  che  trattarlo  con  carbone  in  un 
forno  a  manica  ;  1’  ossido  di  carbonio  opera  la  riduzione  del  piombo 
che  cola  in  fondo  del  forno  e  si  raccoglie  nel  crogiolo. 

Rammento  qui  ancora  che  il  solfuro  di  piombo  generalmente 
contiene  argento;  quello  che  è  cristallizzato  in  piccole  lamelle, 
in  piccoli  grani,  è  generalmente  più  ricco  in  argento  ;  quello  che 
cristallizza  in  grossi  cristalli,  i  quali  sono  cubici,  ordinariamente 
ne  è  meno  ricco.  Per  l’ operazione  di  coppellazione  si  può  sepa¬ 
rare  1’  argento  dal  piombo,  dirigendo  in  un  forno  appositamente  co¬ 
strutto,  e  sul  piombo  portato  al  calor  rosso,  una  corrente  d’aria 
che  lambisca  la  superficie  del  bagno  metallico.  Si  ossida  il  piombo 
e  non  1’ argento  f  con  opportuni  accorgimenti  l’ossido  di  piombo 
si  toglie,  perchè  si  fonde  a  quella  tempèratura  elevata,  e  per  via 
di  aperture  si  fa  colare  fuori  del  forno  ;  si  giunge  così  al  termine 
dell’  operazione  in  cui  rimane  una  focaccia  d’ argento  :  questo  è  il 
prodotto  che  dicesi  argento  di  coppella. 

.  Proprietà  del  piombo.  —  Non  entro  in  ulteriori  particolari 
sull’  estrazione  del  piombo  e  vengo  immediatamente  a  parlare  del 
piombo  metallico  e  delle  sue  proprietà.  Il  piombo  è  di  color  bianco 
bigio  ;  facilmente  si  altera  alla  superficie  e  diventa  di  color  bigio 
sporco  in  contatto  dell’  aria  e  dell’  acido  carbonico,  ed  anche  in  con¬ 
tatto  dei  corpi  idrosolforati  dell’atmosfera  si  converte  in  solfuro.  Ha 
una  densità  considerevolissima  giacché  questa  si  esprime  da  11,445. 
È  malleabile,  dimodoché  se  noi  lo  battiamo  sopra  l’incudine  facil¬ 
mente  possiamo  allargarlo  e  distenderlo  in  lamina  sottile.  Se  pren¬ 
diamo  una  massa  di  piombo  d’  una  certa  spessezza  e  la  facciamo 
passare  sotto  cilindri  laminatoi,  ne  otteniamo  l’ assottigliamento  e 
1’  allargamento.  I  fogli  di  piombo  dei  quali  si  fa  uso  nelle  nostre 


fabbriche  dei  tabacchi  per  involgere  il  tabacco  da  naso,  sono  ot¬ 
tenuti  per  mezzo  della  laminazione,  e  chi  visita,  ad  esempio,  la 
nostra  officina  del  Parco,  vi  vede  molti  operai  che  sono  applicati 
alla  laminazione  del  piombo,  che  si  destina  all’  uso  accennato.  Si 
possono  ottenere  fogli  di  una  grande  sottigliezza  essendo  il  me¬ 
tallo  molto  malleabile,  e  malleabile  a  freddo;  non  è  mestieri  di 
riscaldarlo  perchè  manifesti  la  sua  malleabilità. 

Anche  duttile  è  il  piombo  e  se  ne  fabbricano  altresì  dei  fili  ; 
ma  la  sua  tenacità  è  poca,  di  modo  che  un  filo  che  abbia  due 
millimetri  di  diametro  si  rompe  dal  peso  di  nove  chilogrammi.  I 
fili  di  piombo  non.  hanno  una  grande  applicazione;  i  giardinieri 
se  ne  valgono  per  legare  i  germogli  delle  piante  ai  sostegni  ; 
metallo  molle  che  non  ferisce  nè  guasta  sensibilmente  le  parti 
tenere  dei  vegetali.  La  duttilità  del  piombo  permette  di  fabbricare 
tubi  senza  saldature.  Voi  potete  immaginare  come  si  facciano 
questi  tubi.  Supponete  che  si  fonda  del  piombo  e  si  coli  in  uno 
stampo  cilindrico  con  in  mezzo  un’asta  che  rappresenta  l’asse  del 
cilindro  ;  il  piombo  versato  tutt’intorno  costituisce  un  primo  cilindro 
di  anima  strettissima  e  di  grande  spessezza.  Supponete  che  si  abbiano 
dei  laminatoi  i  quali  sono  rappresentati  da  due  cilindri  che  girano 
uno  sull’  altro  e  che  hanno  delle  incavature  semicircolari  ciascuno, 
Il  cilindro  superiore  applicato  sul  cilindro  inferiore  forma  così, 
dove  vi  sono  le  scanalature,  delle  aperture  circolari  le  quali  vanno 
decrescendo  da  un  primo  diametro,  il  quale  sarà  quello  del  cilindro 
primitivo  fuso,  ad  altri  diametri  gradatamente  decrescenti.  Suppo¬ 
nete  che  in  quel  cilindro  di  piombo  a  parete  spessissima  s’ intro¬ 
duca  un’asta  cilindrica  di  ferro,  mandria  dei  francesi,  lunga  quanto 
deve  riuscire  lungo  il  tubo,  e  che  poi  si  sforzi  il  cilindro  stesso 
coll’ asta. a  passare  per  quegli  spazi  dei  cilindri  scanalati  che  vanno 
via  diminuendo  di  diametro.  La  compressione»  sul  piombo  farà  sì 
che  esso  si  adatti  alle  dimensioni  di  questi  e  si  allunghi  ;  il  tubo 
prende  maggior  sottigliezza  e  maggior  lunghezza,  e  passando  così 
da  un’  apertura  in  un’  altra  giunge  a  convertirsi  in  un  tubo  che  ha 
il  diametro  dell’asta  nell’ interno  e  ne  avrà  pure  la  lunghezza. 
Questa  è  1’  operazione  che  si  fa  quando  si  vogliono  fabbricare  tubi 
d’  una  lunghezza  determinata. 

Si  fabbricano  ora  dei  tubi  senza  fine,  i  quali  si  ottengono  po¬ 
nendo  in  uno  spazio  circoscritto  il  piombo  scaldato  ad  una  tem¬ 
peratura  per  cui  la  sua  malleabilità  e  la  sua  duttilità  crescano 
d’  alquanto  ;  poi  lo  si  comprime  col  mezzo  d’  un  torchio  idraulico. 
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Quello  spazio  in  cui  è  contenuto  il  piombo  ha  un’  apertura  la 
quale  è  anulare  ;  il  piombo  è  costretto  ad  uscire  per  essa,  e  prende 
la  forma  anulare;  quindi  a  misura  che  esso  si  comprime,  il  tubo 
ne  esce,  e  voi  comprendete  che  quando  si  giunge  ad  un  certo 
punto  e  che  il  piombo  è  quasi  esaurito,  si  può  aggiungere  altro 
piombo,  in  modo  che  venga  ad  incorporarsi  col  primo,  e  se  si  con¬ 
tinua  1’  operazione  si  può  avere  un  tubo  di  lunghezza  indetermi¬ 
nata.  Vedete  anche  per  le  vie  di  Torino  trasportarsi  spesso  dei  tubi 
di  piombo  arrotolati  in  giro  in  matasse,  i  quali  servono  per  la  di¬ 
stribuzione  dell’  acqua  e  particolarmente  del  gas  ;  essi  sono  ottenuti 
con  questo  modo  dì  fabbricazione. 

Le  lamiere  di  piombo  servono  particolarmente  a  ricoprire  edilìzi, 
cupole  di  chiese,  terrazzi,  ecc.  L’ inconveniente  delle  lamiere  di 
piombo  si  è  che  esse  sono  costose  e  pesanti;  molto  più  economi¬ 
camente  si  ricoprono  gli  edifici  quando  è  possibile  adoperare  le 
lamiere  di  zinco,  che  sono  d’  altronde  più  leggere. 

La  fusione  del  piombo  si  fa  a  temperatura  non  molto  elevata, 
a  334°.  Quando  dopo  fusione  si  solidifica,  il  piombo,  se  è  puro, 
cristallizza ,  ed  i  suoi  cristallini  vi  presentano  la  forma  cubica 
Accenno  a  questa  proprietà  del  piombo  perciocché,  come  in  molti 
altri  casi  1’  abbiamo  detto,  la  cristallizzazione  d’  un  corpo  è  suggello 
della  sua  purezza  ;  così  avviene  pei  metalli  :  il  bismuto,  lo  zinco, 
il  piombo  quando  sono  mescolati  con  altri  metalli,  anche  talvolta 
in  piccole  proporzioni,  non  cristallizzano  più,  ossia  non  presen¬ 
tano  più  quella  cristallizzazione  che  è  caratteristica  loro  propria. 
Rammento  questo  fatto  perchè  quando  si  acquista  piombo  in  verghe, 
ordinariamente  si  ha  un  indizio  della  sua  purezza  dall’josservare 
che  laddove  il  metallo  ha  subito  un  raffreddamento  lento,  ha  po¬ 
tuto  obbedire  all’  attrazione  sua  molecolare,  e  prendere  una  forma 
cristallina  decisa. 

Su  questo  principio  è  fondato  un  procedimento  di  separazione 
dell’argento  dal  piombo.  Notate  bene  che  ho  detto  un  momento 
fa  che  i  piombi  sono  generalmente  argentiferi,  perchè  provengono 
dalle  galene  in  cui  si  contiene  argento.  Il  piombo  argentifero  tal¬ 
volta  è  così  povero  d’  argento ,  che  non  conviene  più  sottoporlo 
alle  operazioni  successive  della  coppellazione  e  della  riduzione  dal 
litargirio.  Il  piombo  che  contiene  solo  alcuni  millesimi  di  argento  * 
si  può  sottoporre  ad  operazioni  le  quali  sono  state  suggerite  dal 
Pattinson,  e  costituiscono  il  procedimento  del  pattinsonnage.  Suppo¬ 
nete  che  si  abbia  una  grande  caldaia  di  ferraccio,  in  cui  si  pon- 
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gano  migliaia  di  chilogrammi  di  piombo  da  fondersi,  il  quale  sia 
contenente  un  po’  d’ argento,  e  che,  portato  quel  piombo  a  fusione,  lo 
si  abbandoni  a  lento  raffreddamento.  Si  osserva  allora  che  la  massa 
metallica  ad  un  certo  punto  del  raffreddamento  si  rappiglia  e  vi 
si  formano  dei  cristallini  cubici,  i  quali  con  una  schiumaruola  si 
possono  togliere  e  mettere  in'  disparte,  e  separansi  cosi  dalla  parte 
del  metallo  che  meno  prontamente  si  solidifica,  od  in  altri  termini, 
che  è  più  fusibile;  quella  parte  che  prima  cristallizza  è  meno  fusi¬ 
bile  dell’  altra  che  si  solidifica  più  tardi,  e  che  non  cristallizza  più 
regolarmente  come  il  piombo  puro,  ma  si  conforma  in  una  massa 
amorfa.  Ebbene  la  parte  più  facile  alla  fusione,  e  che  non  è  cri¬ 
stallizzabile,  è  quella  che  ritiene  l’argento.  È  un  fatto  singolare 
questo  ;  l’ argento  è  un  metallo  poco  fusibile,  molto  meno  fusibile 
del  piombo;  in  lega  col  piombo  forma  un  composto  più  fusibile 
che  non  il  piombo  puro.  Supponete  dunque  che  si  abbia  questa 
caldaia  in  cui  per  prima  operazione  si  siano  separati  dei  cristalli, 
e  che  poi  si  operi  sopra  un’  altra  quantità  di  piombo  e  si  faccia 
la  medesima  cosa  successivamente  per  altre  proporzioni  di  materia. 
Si  avranno  così  dei  residui  in  cui  l’ argento  sarà  già  concentrato 
fino  ad  un  certo  punto,  e  fondendo  tutti  insieme  questi  residui 
più  fusibili ,  ed  abbandonandoli  al  raffreddamento ,  si  otterranno 
degli  altri  cristalli ,  i  quali  saranno  ancora  di  piombo  povero  di 
argento,  mentre  il  residuo  che  resta  tuttavia  fuso  sarà  più  ricco 
d’ argento  ;  così  a  poco  a  poco  operando  due  o  tre  volte  successi¬ 
vamente  su  questo  piombo  argentifero,  noi  giungiamo  ad  avere 
da  una  parte  il  piombo  così  detto  potevo,  che  contiene  quantità 
minime  di  argento,  e  dall’  altra  parte  il  piombo  ricco,  che  si  può 
con  vantaggio  sottoporre  alla  coppellazione  per  estrarne  l’ argento. 
Quest’  operazione  è  ora  invocata  generalmente  pel  trattamento 
dei  piombi  poco  argentiferi  ;  si  trattarono  con  questo  metodo  piombi 
anticamente  posti  in  opera,  nei  quali  si  conteneva  una  tenuissima 
proporzione  d’ argento.  Vi  fu  un  tempo  in  cui  a  Genova  si  tolsero 
tutti  i  tubi  di  piombo  che  servivano  a  condurre  l’ acqua  nelle  abi¬ 
tazioni,  i  così  detti  bronzini ,  i  quali  erano  tutti  di  piombo  sensi¬ 
bilmente  argentifero,  e  fu  speculazione  conveniente  praticare  su 
quel  piombo  l’operazione  del  pattinsonnage  in  modo  da  estrarne 
l'argento,  e  ricostituire  quindi  la  tubatura  con  piombo  purificato  ; 
la  quantità  di  argento  che  così  si  estrasse  pagò  largamente  le 
spese,  e  diede  un  grosso  guadagno  agli  imprenditori. 

In  contatto  dell’acqua  il  piombo,  se  non  concorre  1  ossigeno 
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atmosferico,  non  si  altera,  non  iscorapone  l’ acqua  che  a  tempera¬ 
tura  elevata  ;  ma  se  è  in  contatto  contemporaneamente  coll’acqua  e 
coll’ aria  il  piombo  si  ossida  alla  superficie,  e  poiché  nell’aria  ab¬ 
biamo  l’acido  carbonico,  si  forma  alla  superficie  sua  uuo  strato 
di  carbonato  d’ossido  di  piombo.  Le  coperture  di  piombo  degli 
antichi  edifìci  si  mostrano  bianchicce  per  uno  strato  di  carbonato 
d’ossido  di  piombo.  E  notate  bene  che  il  carbonato  d’ossido  di 
piombo,  lo  abbiamo  già  accennato,  è  velenoso,  e  quindi  sarebbe 
cosa  molto  imprudente  e  sconveniente  V  adoperare  ad  uso  di  be¬ 
vanda  1’  acqua  meteorica  che  proviene  da  edifizi  coperti  di  piombo. 
Parlando  delle  cisterne  abbiamo  già  accennato  la  sconvenienza  del 
ricoprirne  la  superficie  interna  con  lamiere  di  piombo,  come  dicesi 
si  praticasse  altra  volta  in  Venezia.  Parlando  dell’  acqua  ab¬ 
biamo  tenuto  discorso  delle  alterazioni  alle  quali  essa  va  sog¬ 
getta  in  contatto  dei  tubi  di  piombo  ;  sarebbe  da  desiderarsi  che 
si  sbandisse  l’uso  di  questi,  massimamente  quando  si  hanno  con¬ 
dotte  di  acqua  potabile  purissima  come  quella  di  Torino,  la  quale 
ha  molto  ossigeno  ed  acido  carbonico,  ed  opera  sul  piombo  ossi¬ 
dandolo  e  convertendolo  in  carbonato  d’ossido  di  piombo,  il  quale 
può  distaccarsi,  e  si  distacca  infatti,  dalla  superfìcie  del  tubo» 
e  viene  a  mescersi  all’acqua  con  grave  danno  di  coloro  che  ne 
fanno  uso. 

A  più  forte  ragione  si  ossida  il  piombo  allorquando  è  in  con¬ 
tatto  con  corpi  acidi  o  acescenti, in  presenza  dell’ossigeno  atmo¬ 
sferico;  e  qui  rammento  che  è  imprudente  cosa  adoperare  vasi, 
come  orciuoli,  bicchieri,  ecc.,  fatti  di  leghe  metalliche  ricche  di 
piombo,  per  raccogliere,  ed  anche  servire  negli  alberghi  agli  av¬ 
ventori,  il  vino,  la  birra  e  simili;  così  è  imprudente  cosa  adope¬ 
rare  chiavette  di  stagno,  che  ordinariamente  contengono  piombo, 
per  spillare  dalle  botti  liquidi  di  reazione  acida,  o  che  possono 
acidificarsi.  È  raro  assai  trovare  oggetti  di  questa  natura  che  siano 
di  stagno  puro,  che  non  contenga  piombo;  ed  in  questo  caso  i 
liquidi  che  vengono  in  contatto  della  lega  metallica  si  alterano 
per  cagione  del  piombo  che  si  ossida  ed  in  essi  si  discioglie. 

Abbiamo  parlato  varie  volte  degli  inconvenienti  che  presenta 
l’uso  dei  preparati  di  piombo,  ed  abbiamo  accennato  anche  agli 
inconvenienti  di  adoperare  vernici  che  contengono  carbonato  d’os¬ 
sido  di  piombo  ;  sarebbe  molto  opportuno  che  il  piombo  in  nessuna 
forma  non  si  adoperasse  mai  negli  usi  domestici.  I  legislatori 
francesi  ora  si  occupano  molto  della  composizione  dei  vasi  di  stagno 
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clie  si  usano  negli  ospedali  per  contenere  le  bevande  che  si  som¬ 
ministrano  ai  malati;  lo  sapete  che  negli  ospedali  è  uso  di  sosti¬ 
tuire  ai  vasi  di  terra  o  di  vetro,  perchè  fragili ,  vasi  metallici, 
i  quali  si  dicono  di  stagno,  ma  ordinariamente  non  sono  di  stagno 
puro,  e  contengono  per  lo  più  il  15  o  20  0i0  di  piombo;  e  ciò 
per  ragione  di  economia,  e  talvolta  anche  per  frode  dei  fabbricanti. 
Le  amministrazioni  degli  ospedali,  ed  i  medici  che  attendono  al 
trattamento  degli  infermi  si  sono  preoccupati  molto  delle  cattive 
conseguenze  che  possono  derivare  dall’impiego  di  questi  vasi,  ed 
ultimamente  si  pubblicò  appunto  una  memoria  su  questo  argo¬ 
mento  per  inculcare  alle  autorità  d’impedire  assolutamente  che 
si  adoperino  leghe,  nelle  quali  sia  anche  solo  qualche  traccia  di 
piombo. 

In  quanto  ai  tubi  che  trasportano  acqua,  ora  si  possono  otte¬ 
nere  salubri,  facendo  dei  cilindri  che  siano  internamente  costituiti 
di  stagno,  ed  esternamente  di  piombo  ;  di  modo  che  solo  parzial¬ 
mente  si  adoperi  il  piombo  per  formare  1  indumento  esterno.  Si 
suggerì  di  ricoprire  la  superficie  interna  dei  tubi  con  solfuro  di 
piombo,  facendovi  passare  un  liquido  che  contenga  acido  solfidrico 
o  solfuro  d’ammonio;  il  solfuro  di  piombo,  dicesi,  non  si  altera 
pel  contatto  dell’  acqua,  e  quindi  questa  non  prende  punto  nè  poco 
di  piombo. 

Questi  sono  gli  usi  precipui  ai  quali  si  destina  il  piombo,  il 
quale  si  adopera  anche  negli  usi  tecnici  che  si  riferiscono  all’arte 
dell’ ingegnere,  sotto  forma  di  carbonato  d’  ossido  di  piombo,  ossia 
di  cerussa,  e  noi  abbiamo  parlato  già  incidentalmente  di  questo 
corpo  ;  ora,  poiché  ci  restano  ancora  alcuni  minuti  di  tempo  di¬ 
sponibile,  diremo  qualche  parola  di  questo  prodotto  dell  arte. 
L’acido  carbonico  si  combina  coll’ossido  di  piombo  e  forma  il 
carbonato  PbO,CO’;  il  quale  si  può  ottenere  in  molti  modi;  noi 
possiamo  precipitare  una  soluzione  di  un  sale  di  piombo  con  un 
carbonato;  se  io  verso  in  un  liquido  contenente  acetato  di  ossido 
di  piombo  un  pò  di  carbonato  di  potassa  o  di  soda,  ottengo  im¬ 
mediatamente  un  precipitato  bianco  che  è  carbonato  d’  ossido  di 
piombo.  Questo  modo  di  preparazione  non  potrebbe  essere  econo¬ 
mico  industrialmente  ,  ma  si  hanno  altre  vie  per  le  quali  il  piombo 
si  può  convertire  in  carbonato. 

Rammento  l’antico  procedimento  che  si  segue  ancora  sul  lito¬ 
rale  di  Genova  ed  in  Venezia  dai  fabbricanti  di  cerussa,  e  che  è 
il  metodo  così  detto  olandese. 
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Supponete  che  si  tenga  una  lamina  di  piombo  in  un’  atmosfera 
nella  quale  sia  dell’  ossigeno,  un  po’  di  vapore  d’  acido  acetico,  e 
e  dell’  acido  carbonico  ;  questi  tre  agenti,  operando  contempora¬ 
neamente,  determinano  1’  alterazione  del  piombo  in  modo  che  tutto 
si  converte  in  carbonato  d’ossido.  Vuoisi  che  la  quantità  d’ossigeno 
sia  sufficiente  per  ossidare  tutto  il  piombo,  e  che  si  trovi  ad  un  tempo 
l’acido  carbonico  bastante  a  convertire  l’ossido  in  carbonato  ;  quanto 
all’acido  acetico,  basta  che  ve  ne  sia  una  quantità  anche  picco¬ 
lissima,  che  serva  di  intermediario  per  cui  si  fissi  poi  1’  acido  car¬ 
bonico  sul  metallo  ossidato. 

Dobbiamo  ricordare  un  fatto  chimico  che  rischiara  il  procedi¬ 
mento  di  cui  discorriamo,  che  cioè  l’ossido  di  piombo,  PbO,  può 
combinarsi  in  proporzioni  varie  cogli  acidi,  dimodoché  possiamo 
avere  un  acetato  di  piombo  monobasico,  che  contiene  un  solo  equi¬ 
valente  di  ossido  di  piombo  per  un  equivalente  di  acido  acetico, 
cosicché  scrivendo  A  l’acido  acetico,  abbiamo  allora  l’acetato  di 
piombo  monobasico  rappresentato  da  PbO, A.  Ma  possiamo  aggiun¬ 
gere  all’  acido  acetico  già  saturato  da  un  equivalente  di  ossido  di 
piombo,  un  nuovo  equivalente  di  quest’ossido,  ed  abbiamo  allora 
l’acetato  di  piombo  bibasico,  2PbO,A,  ed  anche,  se  vogliamo, 
possiamo  aggiungere  un  terzo  equivalente  di  ossido  di  piombo 
ed  abbiamo  allora"  l’ acetato  di  piombo  tribasico  3PbO,A  ;  questo 
si  ottiene  molto  facilmente  prendendo  la  soluzione  di  acetato  di 
piombo  neutro,  aggiungendovi  del  litargirio  ed  un  po’  d’  acqua  ; 
lasciando  tutto  in  riposo  si  ha  una  soluzione  di  acetato  di  piombo 
che  contiene  tre  equivalenti  di  ossido  di  piombo,  per  un  equi¬ 
valente  di  acido  acetico.  Ora ,  se  facciamo  passare  acido  carbo¬ 
nico  in  una  soluzione  di  acetato  di  piombo  neutro,  non  si  preci¬ 
pita  carbonato  d’ossido  di  piombo,  perciocché  l’acido  acetico  in 
questo  caso  ritiene  l’ ossido  di  piombo  permanentemente.  Se  pren¬ 
dessimo  carbonato  d’ ossido  di  piombo  e  lo  trattassimo  con  acido 
acetico,  avremmo  svolgimento  d’acido  carbonico  e  formazione  di 
acetato  di  ossido  di  piombo  ;  dunque  1’  acido  carbonico  non  può 
scomporre  quest’  acetato  che  contiene  un  solo  equivalente  di  os¬ 
sido.  Ma  se  facciamo  passare  dell’acido  carbonico  in  una  soluzione 
di  acetato  di  piombo  tribasico,  quei  due  equivalenti  di  ossido  di 
piombo  che  sono  in  di  più,  si  precipitano  in  carbonato,  e  resta 
dell’acetato  di  piombo  neutro.  Supponiamo  che  dopo  questa  pre¬ 
cipitazione  mettiamo  in  contatto  coll’acetato  di  piombo  neutro 
superstite  due  equivalenti  di  ossido  di  piombo,  2PbO,  allora  po- 
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tremo  ripristinare  l’acetato  di  piombo  tribasico,  perchè  l’acetato 
neutro  opera  come  sciogliente  su  quei  due  equivalenti  di  ossido. 
Se  facciamo  ancora  passare  dell’acido  carbonico  in  quella  soluzione, 
avremo  nuovamente  precipitazione  di  carbonato  d’ ossido  di  piombo. 

Questo  modo  d’  agire  dell’acido  carbonico  e  dell  acido  acetico 
(che  si  può  presentare  anche  impiegando  invece  dell  acido  an¬ 
tico  l’acido  nitrico)  vi  si  dimostra  qui  evidentemente  Abbiamo 
dell’acetato  di  piombo  tribasico  e  vi  facciamo  passare  dentro  1  a- 
cido  carbonico;  si  precipita  il  carbonato  di  piombo  e  resta  una 
soluzione  di  acido  acetico  in  combinazione  con  un  solo  equiva¬ 
lente  di  ossido  di  piombo.  Aggiungiamo  ora  del  litargirio,  il  quale 
si  scioglie  sensibilmente  nel  liquido,  e  facciamo  passare  dell  a- 
cido  carbonico;  dopo  un  certo  tempo  vediamo  il  colore  de  1  ar 
girio  scomparire.  A  misura  che  il  litargirio  si  scioglie  e  costi 
tuisce  acetato  tribasico,  l’acido  carbonico  lo  precipita  ;  si  ripri¬ 
stina  1’  acetato  monobasico,  si  ridiscioglie  1’  ossido  di  piombo,  e 
così  procedendo,  con  una  piccola  quantità  di  acetato  di  piombo 
neutro,  possiamo  trasformare  in  carbonato  un  quantità  stragrande 


di  ossido  di  piombo. 

Il  procedimento  che  qui  abbiamo  eseguito  in  piccolo  e  che  fu 
suggerito  da  Thénard,  è  quello  che  dal  luogo  in  cui  si  pose  in 
opera  industrialmente,  prese  il  nome  di  procedimento  di  Clichy, 
ed  è  il  fondamento  di  tutti  i  metodi  per  la  fabbricazione  del  car¬ 
bonato  d’ossido  di  piombo.  Gli  Olandesi  mettono  entro  marmitte 
di  terra,  delle  lastre  di  piombo  ravvolte  a  spirale;  nel  fondo  di 
ciascuna  marmitta  pongono  dell’acido  acetico  ordinano,  o  della 
birra  acidificata.  Quell’acido  acetica  si  svolge  in  vapore  nell  in¬ 
terno  del  vaso,  nel  quale  deve  avere  accesso  l’aria;  le  marmitte 
sono  disposte  una  sull’altra  in  modo  che  l’aria  possa  circolarvi. 
Si  circonda  il  mucchio  di  questi  vasi  con  letame  di  stalla,  che 
fermentando  somministra  acido  carbonico.  A  poco  a  poco  1  ossi 
geno  dell’aria  e  l’acido  carbonico  prodotto  dalla  fermentazione 
del  letame,  insieme  all’acido  acetico  che  è  nella  marmitta,  rea¬ 
giscono  sulla  superficie  del  piombo,  di  modo  che  dopo  un  cei  o 
tempo  si  hanno  le  lastre  ricoperte  di  carbonato  d’ossido  di  piombo 
Nel  procedimento  antico  si  prendevano  queste  lastre,  si  por  a- 
vano  sopra  una  tavola  e  si  battevano  per  distaccarne  il  car 
d’ossido  di  piombo,  que'sto  poi  si  triturava,  si  lavava  ne  acq  , 
e  queste  operazioni  ci  fornivano  la  biacca  in  pani  c  ie 


in  commercio. 
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Era  un  complesso  d’ operazioni  pericolose,  perciocché  gli  operai 
respiravano  il  polviscolo  di  carbonato  d’ossido  di  piombo,  che  per 
l’ azione  meccanica  dello  scuotere  le  lastre  si  svolge  nell’  aria. 
Invece  di  quest’  operazione  pericolosa  per  gli  operai,  ora  si  pon¬ 
gono  le  lastre  sott'acqua,  si  fregano  con  una  spazzola,  e  se  ne 
distacca  il  carbonato  d’ ossido  di  piombo  con  un  procedimento 
molto  più  razionale. 


LEZIONE  LVIII 


Signori,  parlavamo  nell’ultima  lezione,  sul  finire  di  essa,  delle 
ragionidei  procedimenti  coi  quali  si  prepara  il  carbonato  d’ossido 
di  piombo,  le  quali  ragioni,  come  dissi,  consistono  in  ciò  che  un 
sale  basico  d*i  piombo  è  precipitato  dall’  acido  carbonico,  mentre  un 
sale  neutro  non  ne  è  precipitato,  e  che  inoltre  il  sale  neutro  è 
suscettibile  di  sciogliere  nuovo  ossido  di  piombo,  e  convertirsi  in 
sale  basico;  il  fondamento  adunque  d’ogni  fabbricazione  di  car¬ 
bonato  d’ossido  di  piombo  e  sempre  questo,  e  le  modificazioni  varie 
alle  quali  andò  soggetta  l’operazione  si  spiegano  tutte  per  queste 
ragioni.  Abbiamo  parlato  deljnetodo  Olandese,  ed  accennammo 
pure  al  procedimento  per  via  umida,  al  metodo  di  Clichy,  stato 
suggerito  dal  Thénard;  e  posso  anche  aggiungere  il  metodo  che  si 
segue  a  Birmingham,  che  consiste  nel  prendere  il  litargirio,  ba¬ 
gnarlo  con  un  po’  d’acido  acetico,  introdurlo  iu  una  cassa,  e-  farvi 
passare  dell’  acido  carbonico  prodotto  dalla  combustione  del  coke, 
metodo  assai  economico  e  che  fornisce  direttamente  il  carbonato 
d’ ossido  di  piombo  dal  litargirio. 

Dicevamo  che  il  carbonato  d’ ossido  di  piombo,  come  l’ossido  di 
zinco,  è  falsificato  ed  adulterato  bene  spesso  da  mescolanze  di 
materie  straniere,  particolarmente  di  solfato  di  barite;  questo,  come 
dicemmo,  è  materia  che  non  ha  gran  valore  e  s’incontra  in  natura 
nel  regno  minerale;  triturato  in  polvere  finissima,  si  adopera  come 
tale  per  la  preparazione  delle  vernici.  Se  si  vende  il  solfato  di 


barite  quale  esso  è,  o  se  si  vende  mescolato  col  carbonato  di 
piombo  accusando  la  quantità  di  solfato  di  barite  che  vi  sta  unita, 
non  è  più  frode,  e  la  merce  può  servire  benissimo  per  la  prepa¬ 
razione  delle  vernici  ;  ma  la  frode  consiste  in  ciò,  che  g«ne™1' 
mente  si  vende  il  carbonato  d’ossido  di  piombo  mescolato  con 
una  quantità  stragrande  di  solfato  di  barite,  e  di  cui  non  si  fa 
cenno  dal  venditore.  È  facile  il  riconoscere  l’adulterazione  quando 
ci  fondiamo  sopra  le  proprietà  che  ha  il  carbonato  d  ossido  di 
piombo,  di  disciogliersi  con  facilità  nell’ acido  nitrico  allungato 
con  acqua;  notate  bene,  se  l’acido  nitrico  s’adopera  concentrato 
si  forma  nitrato  di  piombo  che  non  è  molto  solubile  nell  acido 
nitrico  e  si  raduna  in  fondo  del  liquido  imitando  col  suo  aspetto 
di  polv  scolo  bianco  il  solfato  di  barite.  Perciò  all’acido  nitrico 
vuoisi  aggiungere  acqua  e  procedere  a  caldo;  allora  .1  nitrato  si 
scioglie  con  grande  facilità  purché  l’acqua  sia  in  quantità  suffi¬ 
ciente  ;  se  il  carbonato  di  piombo  contiene  solfato  di  bari  e,  q 

rimane  indisciolto.  «irtmhn 

Al  carbonato  di  piombo  si  mesce  spesso  il  solfato  di  jumbo 

per  adulterarlo.  La  ragione  di  questo  miscuglio  la  capite  fecd 
mente  essendoché  il  solfato  d’ossido  di  piombo  è  ““  * 

fabbricazione  presso  i  tintori;  quando  s.  prepara  '  acetato  dallo 
mina,  il  che  ordinariamente  si  fa  col  mescolare  so'uz «me  d  sol¬ 
fato  di  allumina  con  acetato  di  piombo,  s,  precipita  il  solfato  di 
piombo,  e  questo  sale,  che  per  lo  più  6  rigettato  come  materia 
Lutile  e  di  cui  non  si  trarrebbe  partito,  ‘si  mesce  sovente  col 
carbonato  d’ossido  di  piombo.  Anche  in  questo  caso  1  aedo  nitrico 
debole  discioglie  soltanto  una  parte  del  miscuglio,  quella  parte 
chel  rappresentata  da  carbonato  d’ossido  di  piombo,  rimanendo 
un  residuo  che  si  può  facilmente  riconoscere  come  solfato  di 

^Stfdopo  il  trattamento  coll’acido  nitrico,  ed  ottenuto  un  residuo 
insolubile,  si  volesse  p.  e.,  riconoscere  se  esso  sia  solfato  di  »- 
rite  o  solfato  di  piombo,  queste  due  sostanze  1  una  dall  altra  s 
potranno  facilmente  distinguere,  osservando  che  solfat“  “ 
piombo  coll’acido  solfidrico  si  annerisce,  mentre  il  solfato  d.  b 
rite  non  è  alterato  punto  nè  poco  da  questo  reagent i;  altri 
cedimenti  si  potrebbero  pure  invocare  che  ora  qui  no »  P ’ 

riferendoci  a  quanto  su  questo  argomento  avete  appreso  nelle  le 

zioni  di  manipolazioni  e  di  analisi.  „OQV;nn;  pLp 

Ila  lomento  qui  le  reazioni  del  piombo  cogli  acidi,  reazioni  che 
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sono  importanti.  Se  voi  fate  reagire  il  piombo  coiracido  nitrico, 
avete  ossidazione  e  formazione  di  nitrato  d’ossido  di  piombo;  se 
fate  reagire  l’ acido  cloridrico  anche  alquanto  concentrato  a  freddo 
col  piombo  non  avete  reazione  alcuna,  a  meno  che  1’  aria  atmo¬ 
sferica  non  concorra  colla  sua  presenza;  in  questo  caso  si  forma 
cloruro  di  piombo  ;  evidentemente  l’ossigeno  atmosferico  si  fissa 
sul  piombo,  l’acido  cloridrico  reagisce  sull’  ossido  di  piombo  for¬ 
mando  il  cloruro  ;  se  poi  fate  reagire  1’  acido  cloridrico  concen¬ 
trato,  a  caldo,  sopra  il  piombo  metallico,  avete  svolgimento  d’idro¬ 
geno  e  formazione  di  cloruro  di  piombo.  Reazioni  diverse  pure 
esercita  l’acido  solforico  sul  piombo;  rammento  queste  reazioni 
che  vi  sono  state  sicuramente  esposte  nelle  lezioni  pratiche  :  l’a¬ 
cido  solforico  debole,  a  freddo  ed  a  caldo,  non  reagisce  sul  piombo, 
dimodoché  un  acido  solforico  che  sia  portato  anche  a  50  gradi 
dell’areometro,  non  altera  il  piombo,  neppure  alla  bollizioue  ;  se 
poi  il  piombo  reagisce  coll’acido  solforico  concentrato  ed  a  caldo, 
alla  bollizione,  allora  si  ha  reazione  di  scomposizione  deli’  acido 
solforico.  Un  equivalente  di  Pb  reagisce  con  2  equivalenti  di  SO3, 
prende  1  equivalente  d’ossigeno  da  un  equivalente  dell’acido  sol¬ 
forico  onde  si  forma  PbO  che  si  combina  coll’acido  solforico  su¬ 
perstite,  e  v’ha  pertanto  svolgimento  d’acido  solforoso.  Questa 
è  la  ragione  per  la  quale  nelle  officine  chimiche,  ogni  qual¬ 
volta  si  vuole  concentrare  l’acido  solforico  che  proviene  dalle 
camere  di  piombo,  adopransi  per  l’operazione  caldaie  di  piombo, 
ma  non  si  protrae  la  concentrazione  oltre  ad  un  certo  limite, 
perciocché  quando  si  giunge  ad  avere  un  acido  solforico  che 
segni  gradi  55  dell’areometro,  si  mostra  la  reazione  accennata,  si 
produce  acido  solforoso,  con  perdita  d’una  parte  dell’acido  solfo¬ 
rico  ed  alterazione  della  caldaia,  onde  è  che  a  quel  punto  di  con¬ 
centrazione  si  è  costretti  a  proseguire  l’operazione  entro  una  storta 
di  platino,  ovvero,  là  dove  le  circostanze  il  permettono,  entro  storte 
di  vetro. 

Qui  mi  cade  in  acconcio  di  rammentare  un  fatto  recentemente 
accaduto.  Era  cosa  conosciuta  che  il  platino  allorquando  si  trova 
a  temperatura  elevata  in  contatto  del  piombo,  si  unisce  con  grande 
facilità  con  questo  metallo  e  forma  una  lega  sommamente  fusi¬ 
bile;  nella  concentrazione  dell’acido  solforico  i  fabbricanti  sanno 
già  da  lunga  mano  che  se  l’acido  è  impuro  per  la  presenza  di 
granellini  di  piombo,  questi  cadono  sul  fondo,  e  venendo  in  con¬ 
tatto  còlle  pareti  del  recipiente  di  platino  alla  temperatura  della 
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bollizione  dell’acido  solforico,  circa  a  360°,  e  prima  ancora  che  si 
giunga  a  questo  punto,  vi  si  fondono  in  contatto  del  platino  e  ne 
determinano  la  fusione;  quindi  la  perforazione  delle  pareti  della 
storta  e  la  perdita  dell’acido  solforico.  In  questi  ultimi  tempi  il 
sig\  Deluca  di  Napoli  ha  fatto  un’osservazione  relativamente  a 
questa  lega  di  platino  e  di  piombo;  è  cosa  recente  che  avrete 
forse  letta  sui  giornali  scientifici,  e  che  fu  comunicata  all’ accade¬ 
mia  delle  scienze  di  Parigi.  Si  trovarono .  parecchi  parafulmini  in 
Napoli,  i  quali  durante  un  temporale,  sotto  l’influenza  dell’elettri¬ 
cità  atmosferica,  si  fusero  compiutamente  nelle  loro  estremità,  le 
quali,  come  si  sa,  devono  essere  di  platino  purissimo;  queste  punte 
furono  fuse  per  la  tensione  della  corrente  elettrica  che  passò  per 
esse  ;  esaminata  la  materia  onde  erano  costituite,  si  trovò  che 
non  erano,  di  platino  puro,  ma  si  di  una  lega  di  piombo  e  di  pla¬ 
tino.  Onde  nello  stabilire  i  parafulmini  dovrassi  tener  presente  la 
possibilità  della  frode  accennata,  e  verificare  se  le  punte  loro 
sieno  o  no  di  puro  platino  ;  la  differenza  di  prezzo  tra  il  platino  ed 
il  piombo  vi  spiega  come  fabbricanti  non  coscienziosi  abbiano  per¬ 
petrata  questa  azione  riprovevole  col  fine  di  un  ingordo  e  diso¬ 
nesto  guadagno. 

Parlando  dei  preparati  che  si  ottengono  dal  piombo  e  che  pos¬ 
sono  servire  per  decorazione  degli  edifizi,  dobbiamo  dire  una  pa¬ 
rola  del  cromato  d’ossido  di  piombo.  La  reazione  di  cui  ora  siete  te¬ 
stimoni  può  d’altronde  in  molti  casi  anche  essere  invocata  per 
riconoscere  la  presenza  del  piombo  nelle  leghe  metalliche  :  se  noi 
introduciamo  in  una  soluzione  di  bicromato  di  potassa  o  di  cro¬ 
mato  neutro  di  potassa,  una  soluzione  d’un  sale  di  piombo,  ni¬ 
trato  od  acetato,  otteniamo  un  precipitato  di  colore  giallo  ele¬ 
gantissimo  ;  questo  precipitato  è  il  cromato  neutro  d’  ossido  di 
piombo,  PbO,  CrO3,  ed  è  materia  colorante  che  s’ adopera  dai  pit¬ 
tori,  e  molte -volte  per  la  decorazione  degli  appartamenti  nel 
colorire  le  vernici.  Potrebbe  confondersi  con  parecchi  altri  corpi 
colorati  in  giallo,  tuttavia  è  facile  riconoscere  che  è  cromato 
di  ossido  di  piombo  da  questa  reazione,  che  se  versiamo  entro 
quel  liquido  una  soluzione  di  potassa  caustica,  il  cromato  d’ossido 
di  piombo  si  discioglie  completamente.  La  ragione  di  questa  disso¬ 
luzione  del  cromato  d’ossido  di  piombo  nella  soluzione  di  potassa 
caustica,  la  comprendete  facilmente;  nelle  lezioni  pratiche  vi  si  è 
parlato  dell’ossido  di  piombo  come  di  uno  di  quei  corpi  che  fa¬ 
cilmente  si  combinano  colle  basi  potenti,  potassa,  soda,  formando 
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composti  che  prendono  il  nome  di  piombiti  di  potassa  o  di  soda. 
Supponete  adunque  che  il  cromato  di  piombo,  come  avviene  in 
quel  bicchiere,  sia  in  contatto  con  una  soluzione  di  potassa  cau¬ 
stica;  F  ossido  di  piombo  si  discioglierà  nella  potassa  e  1’  acido 
cromico  esso  pure  si  unirà  con  questa  base  impiegata  in  eccesso, 
ed  allora  avremo  una  soluzione  di  cromato  e  di  piombito  di  po¬ 
tassa.  Sarà  facile  adunque  con  questa  reazione  riconoscere  se  un 
corpo  di  quel  colore  giallo,  che  si  vende  come  cromato  di  piombo, 
lo  sia  realmente,  e  se  non  contenga  materie  straniere,  come  del¬ 
l’amido,  del  solfato  di  calce,  od  altre  sostanze  le  quali  non  aves¬ 
sero  le  proprietà  del  cromato  d’ossido  di  piombo,  giacché  la  so¬ 
luzione  di  potassa  non  le  scioglie.  È  il  cromato  di  piombo  uno 
dei  materiali  che  si  adoperano  più  frequentemente  dai  pittori, 
dai  coloristi,  e  dirò  che  in  commercio  è  difficilissimo  trovarlo 
puro,  a  cui  non  si  sia  aggiunto  qualche  cosa  di  straniero  ;  la 
esperienza  che  abbiamo  fatto  può  benissimo  servire  a  svelare  la 
presenza  di  materie  che  non  si  comportano  come  il  cromato  di 
piombo.  Aggiungerò  che  in  commercio  abbiamo  dei  gialli 
cromo ,  così  detti,  i  quali  sono  di  diverse  gradazioni;  alcuni 
sono  di  colore  giallo  canarino,  come  quello  che  avete  sot- 
t’ occhio,  che  si  produce  facendo  precipitare  direttamente  il 
piombo  col  cromato  di  potassa,  altri  hanno  una  tinta  d’un  giallo 
volgente  leggermente  al  rosso,  una  tinta  piuttosto  di  rosso  aran¬ 
ciato,  che  è  il  colore  del  cromato  di  piombo  basico ,  che  cioè  con¬ 
tiene  una  maggiore  quantità  di  ossido  di  piombo;  se  noi  faces¬ 
simo  la  precipitazione  del  cromato  di  piombo  in  seno  ad  un  li¬ 
quido  che  avesse  reazione  leggermente  alcalina  ed  a  caldo,  il  pre¬ 
cipitato  riuscirebbe  di  color  giallo  aranciato;  si  conosce  un  cro¬ 
mato  basico  di  piombo  che  si  ottiene  per  via  secca  e  che  possiede 
un  colore  rosso  vivo  che  può  farlo  confondere  col  cinabro;  non 
mi  estenderò  oltre  a  parlare  di  questi  preparati. 

Il  carbonato  d’ossido  di  piombo,  dicevamo,  ha  1’  inconveniente 
di  annerirsi  quando  s’incontra  con  composti  solforati,  1  acido  sol¬ 
fidrico,  ed  il  solfidrato  d’ammoniaca;  è  cosa  che  facilmente  pos¬ 
siamo  osservare,  e  d’altronde  voi  comprendete  facilmente  che  1  a- 
cido  solfidrico  quando  viene  in  contatto  col  carbonato  di  ossido 
di  piombo  genera  solfuro  di  piombo  che  è  di  color  nero,  mentre 
l’acido  carbonico  si  sviluppa  ;  quindi  l’inconveniente,  come  dissi, 
dell’impiego  del  carbonato  di  ossido  di  piombo  nella  preparazione 
delle  vernici,  perciocché  queste  per  poco  che  soggiaciano  all’ in- 
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fluenza  degli  accennati  composti  solforati  vengono  ad  annerirsi, 
e  questa  è  la  ragione  precipua  per  la  quale  i  quadri,  talvolta  pre¬ 
ziosi,  si  alterano,  si  offuscano  e  si  anneriscono,  come  ad  esempio 
quando  si  conservano  in  pinacoteche  iu  cui  possauo  farsi  esala¬ 
zioni  di  cessi  e  simili. 

Rammenterò  finalmente,  per  non  tralasciare  cosa  importante  re¬ 
lativa  al  piombo,  che  si  adopera  questo  metallo  per  fissare  oggetti 
di  ferro  nelle  pietre  da  costruzione.  Quando,  p.  e.,  si  è  costrutto 
un  balcone,  e  vuoisi  fissare  sopra  di  esso  la  ringhiera,  il  para¬ 
petto,  è  duopo  fissarne  le  aste  di  sostegno  nelle  pietre;  per  tal 
uopo  il  piede  dell’asta  si  termina  in  due  branche  appianate  e  pie¬ 
gate  sovr’esso  ad  angolo  retto,  le  quali  si  introducono  in  una  in¬ 
cavatura  praticata  nella  pietra;  lo  spazio  che  vi  rimane  vuoto  si 
riempie  di  piombo  fuso  che  vi  si  solidifica,  e  che  poi  col  martello 
si  batte  sicché  si  sforza  a  riempiere  tutti  gli  anfratti,  che  potreb¬ 
bero  ancora  rimanere  tra  la  pietra  ed  il  ferro. 

Questa  è  la  pratica  comune  e  generale  che  si  segue  nel  fissare 
il  ferro  in  una  massa  di  pietra,  e  che  si  segue  d’altronde  ancora 
presso  a  poco  nella  medesima  maniera  quando  si  vogliano  unii  e 
due  tubi  di  ferraccio  per  fare  condotte  d’acqua  o  di  gaz;  la  testa 
dell’  un  tubo  è  più  ampia  della  coda  dell’  altro,  che  essa  è  de¬ 
stinata  a  ricevere,  onde  nella  commessura  rimane  uno  spazio  anu¬ 
lare  nel  quale  si  versa  il  piombo  fuso,  che  poi  battendolo  si  com¬ 
prime  in  modo  che  chiuda  perfettamente  lo  spazio  suddetto. 

Rame.  —  Passiamo  ora  a  discorrere  d’  un  altro  metallo,  che, 
quantunque  s’adoperi  meno  frequentemente  del  piombo,  tuttavia 
è  pure  usato  nelle  costruzioni  degli  edifizi,  e  d’altronde  s  adopera 
per  la  fabbricazione  di  leghe  metalliche,  ed  è  quindi  opportuno  che 
ne  diciamo  qualche  parola:  è  il  rame. 

Non  mi  estenderò  molto  nel  dire  dei  minerali  di  rame;  nella 
mineralogia  studierete  a  parte  e  la  forma  loro  cristallina,  le  loro 
qualità  particolari,  e  la  loro  giacitura;  dirò  tuttavia  che  non  sono 
identici  per  natura  i  minerali  di  rame  e  ve  ne  sono  di  molte 
composizioni. 

Primieramente  il  rame  è  un  metallo  che  s’incontra  nativo  ;  in 
molti  luoghi  si  trovano  dei  minerali  di  rame,  che  insieme  ad  altri 
prodotti  contengono  isolato  del  rame  metallico,  e  talvolta  in  masse 
ragguardevolissime. 

Si  trova  iu  natura  un  minerale  che  è  costituito  da  sott’  ossido 
di  rame  Cu*0;  nelle  lezioni  pratiche  vi  sarà  stato  detto  che  il 
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rame  può  dare  due  ossidi  distinti,  l’uno  rappresentato  colla  for¬ 
male  CuO,  ed  è  quello  altresì  che  si  produce  quando  si  scalda  for¬ 
temente  il  rame  diviso  in  contatto  dell’  aria,  1’  altro  che  è  rappre¬ 
sentato  colla  formola  Cu*0,  sott’ossido  di  rame.  Il  protossido  di  rame 
o  CuO,  quando  si  scalda  a  temperatura  elevatissima,  perde  una  metà 
del  suo  ossigeno  e  diventa  una  massa  di  sott’ossido  di  rame. 

*  Si  trovano  in  natura  due  composti  di  protossido  di  rame  e  di 
acido  carbonico,  carbonati  di  ossido  di  rame,  i  quali  prendono  il 
nome  l’uno  di  azzurrite  e  l’altro  di  malachite  ;  l’azzurrite  ha  colore 
azzurro  intenso,  la  malachite  è  di  color  verde.  La  composizione  di 
questi  due  minerali  è  analoga;  essi  sono  tuttavia  alquanto  diversi 
per  le  proporzioni  dei  loro  componenti:  l’azzurrite  ha  questa 
composizione 

2  (CuO,  CO1)  +  Cu  0,  HO  ; 
la  malachite  ha  la  composizione 

CuO,  C0J  +  CuO,  HO  ; 

la  differenza  di  questi  due  composti  sta  nella  quantità  mag¬ 
giore  o  minore  di  carbonato  d’  ossido  di  rame;  il  primo  contiene 
due  equivalenti  di  carbonato  d’ ossido  di  rame  per  un  equivalente 
d’idrato  d’ossido  ;  il  secondo  un  equivalente  di  carbonato  per  un 
equivalente  d’idrato  d'ossido. 

Questi  due  minerali,  voi  lo  comprendete,  si  distinguono  facil¬ 
mente,  lo  avete  osservato,  pel  colore  vario  che  essi  presentano  ; 
l’azzurrite  è  un  minerale  elegantissimo  pel  colore  azzurro  e  per 
la  sua  cristallizzazione.  Una  miniera  in  vicinanza  di  Lione  è  quella 
forse  che  somministrò  i  più  bei  saggi  di  azzurrite  che  si  osser¬ 
vino  in  tutte  le  collezioni  d’ Europa  ;  a  Chessy  presso  Lione  si 
coltivò  per  lungo  tempo  un  filone  che  somministrava  del  carbo¬ 
nato  d’  ossido  di  rame  azzurro  ;  ne  abbiamo  parecchi  saggi  nella 
nostra  collezione  mineralogica,  nella  collezione  del  museo  di  storia 
naturale  dell’  Università,  ed  in  tutte  le  collezioni  europee  si  trova 
questo  minerale,  il  quale  al  presente  si  è  fatto  rarissimo  ;  esso  è 
scomparso  intieramente  dalla  miniera  suddetta. 

Di  azzurrite  si  incontrano  miniere  molto  importanti  nell’America 
del  Nord  e  nell’Australia  meridionale,  nelle  quali  per  lo  più  si 
trova  eziandio  1*  ossidulo  di  rame  e  la  malachite.  Quest’ultimo  più 
che  come  minerale  di  rame  si  pregia  come  materiale  suscettibile  a 
lavorazione,  e  come  una  pietra  d’ornamento.  È  evidente,  osser- 


—  909  — 


vando  quella  massa  di  malachite  che  pongo  sotto  i  vostri  occhi,  che 
essa  è  formata  di  strati  sovrapposti  di  carbonato  d’ ossido  di  rame,  i 
quali  vennero  a  deporsi  successivamente  gli  uni  sugli  altri  nel 
modo  stesso  in  cui  si  formano  gli  alabastri ,  ed  accenna  questa 
sovrapposizione  alla  possibilità  di  ottenere  una  soluzione  di  carbo¬ 
nato  d’ ossido  di  rame  in  uh  liquido  ricco  d’  acido  carbonico ,  la 
quale  se  venga  a  deporsi  su  d’  una  superficie  su  cui  si  evapori  e 
perda  F  acido  carbonico  eccedente ,  che  opera  come  dissolvente , 
deporrà  il  carbonato  idrato  d’ossido  di  rame,  onde  si  formerà  la  mala¬ 
chite.  La  Russia  è  forse  il  paese  più  ricco  di  malachite,  di  cui  si 
fanno  vasi,  coppe,  oggetti  d’ ornamento  delle  persone,  orecchini  e 
simili  ;  ma  non  si  limita  l’ arte  ad  adoperare  la  malachite  a  si  pic¬ 
coli  usi,  e  la  Russia  presentò  all’  esposizione  del  1851  a  Londra  una 
camera  di  un  palazzo  tutta  ricoperta,  per  cosi  dire,  di  malachite, 
giacché  e  porte  e  tavole  e  vasi  a  grandi  dimensioni ,  tutto  vi  era 
ricoperto  di  questo  minerale.  La  malachite  è  sostanza  che  ha  bel¬ 
lezza  di  colore  e  di  venature,  ha  durezza  sufficiente  perchè  si  la¬ 
vori  come  un  marmo,  e  riceve  una  pulitura  bellissima  non  si 
altera  all’aria,  e  non  si  consuma  pel  fregamento  a  cui  un  monile 
va  soggetto,  e  quindi  ha  un  prezzo  considerevole  e  si  considera 
come  una  materia  destinata  ad  ornamento. 

Finalmente  dobbiamo  rammentare  ancora  i  minerati  solforati  di 
rame  ;  la  pirite  ramosa ,  che  è  uno  dei  minerali  più  comuni ,  e 
che  è  quello  che  generalmente  somministra  il  rame,  è  un  solfuro 
doppio  di  rame  e  di  ferro  di  colore  giallo  dorato  la  cui  com¬ 
posizione  è  per  lo  più  espressa  dalla  formola 

Cu’S  +  F’S3. 

Un  altro  doppio  solfuro  di  rame  e  ferro  ha  composizione  giusta 
la  formola 


3(Cu*S)  ■+■  Fe’S3,  ; 

esso  si  distingue  pel  colore  suo  iridescente,  onde  i  francesi  lo 
chiamano  cuivre  pamchè.  Finalmente  abbiamo  la  calcosina, ,  Cu5S  o 
sotto  solfuro  di  rame. 

Studierete  meglio  questi  minerali  quando  frequenterete  il  corso 
di  mineralogia,  tuttavia  è  conveniente  che  vi  abbia  rammentato 
queste  composizioni,  perchè  possiate  formarvi  un  concetto  som¬ 
mario  del  modo  col  quale  puossi  estrarre  il  rame  da  questi 
varii  minerali.  Difatti  voi  comprendete  che  se  abbiamo  sott’ossido 
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di  rame,  potremo  facilmente  ridurre  il  metallo  per  mezzo  del  car¬ 
bone  ;  quando  si  scalda  alla  fiamma  riducente  del  cannello  il 
sott’ ossido  di  rame,  si  ottiene  direttamente  il  rame  metallico.  In 
un  forno  a  manica  verticale  in  cui  si  introduce  il  minerale,  sot- 
t’ ossido  di  rame,  insieme  con  carbone,  la  combustione  di  questo 
genera  ossido  di  carbonio,  il  quale  ridurrà  il  rame  metallico  che 
colerà  al  fondo  nel  crogiuolo.  I  carbonati,  la  malachite  e  l’az¬ 
zurrite,  si  potranno  facilmente  scomporre  col  mezzo  della  calcina¬ 
zione,  e  discacciato  1’  acido  carbonico,  si  avrà  un  ossido  di  rame, 
la  riduzione  del  quale  col  carbone  ci  darà  rame  metallico.  È  un 
po’  più  complicata  la  estrazione  del  rame  dai  minerali  che  con¬ 
tengono  contemporaneamente  solfato  di  rame  e  solfato  di  ferro;  se 
volessi  entrare  in  tutti  i  particolari  di  questa  fabbricazione,  uscirei 
dai  limiti  che  ci  sono  imposti  dalla  brevità  del  tempo  e  dallo  scopo 
di  queste  lezioni,  onde  mi  restringo  ad  esporre  succintamente 
il  principio  su  cui  essa  si  fonda,  nel  caso  più  comune. 

La  prima  operazione  è  la  torrefazione;  scaldando  il  doppio  sol¬ 
furo  in  contatto  dell’aria,  ha  luogo  un’ossidazione  più  o  meno 
inoltrata  ;  il  solfo  si  disperde  in  parte  in  acido  solforoso,  il  ferro 
si  ossida  in  parte  ed  il  rame  si  conserva,  se  la  torrefazione  è  con¬ 
dotta  convenientemente,  allo  stato  di  solfuro.  Si  prende  questo 
residuo  e  lo  si  fonde  entro  un  forno  a  manica  con  addizione  di 
un  fondente,  quando  il  minerale  non  contenga  materie  che  ne 
possano  fare  1’  ufficio.  Si  raccoglie  al  fondo  del  forno,  nel  crogiuolo, 
una  scoria  che  contiene  gran  parte  del  ferro  ed  una  massa  me¬ 
tallica  detta  metallina ,  in  cui  si  è  condensato  il  rame  allo  stato 
di  solfuro,  con  poco  solfuro  di  ferro. 

La  descritta  operazione  si  ripete  più  volte  finché  si  giunge  ad 
ottenere  un  prodotto,  da  cui  il  ferro  e  gran  parte  dello  zolfo  sono 
eliminati,  e  che  contiene  il  rame  con  piccola  quantità  di  zolfo  e 
di  ferro.  Questo  prodotto  trattato  in  un  forno  che  dicesi  di  affi¬ 
namento,  somministra  poi  il  rame  rosetta  ;  questo,  che  insieme  col 
rame  contiene  un  po’  d’ ossido  di  rame,  si  rifonde  in  un  forno  a 
riverbero,  ed  in  esso  si  distrugge  1’  ossido  i^roducendovi  un  ba¬ 
stone  di  legno,  con  cui  si  smuove  e  si  agita  la  massa  metallica 
fusa  :  la  materia  carbonosa  del  legno  scompone  e  riduce  1’  ossido, 
sicché  si  conseguisce  il  metallo  perfettamente  purificato,  che  si 
cola  entro  stampi. 

Devo  qui  rammentare  una  cosa,  ed  è  che  nelle  miniere  nelle 
quali  si  trova  il  solfuro  di  rame  puro  o  misto  con  altri  solfuri, 
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avviene  ossidazione  delie  piriti  stesse,  e  l’acqua  che  passa  attra 
verso  la  miniera  scioglie  il  solfato  di  rame  ;  in  parecchie  miniere 
si  osservano  questi  scoli  di  acque  che  sono  assai  ricche  di  sol¬ 
fato  di  rame  ;  la  solfatizzazione  è  un  fatto  generale  delle  piriti, 
ed  anche  il  solfuro  di  ferro,  lo  abbiamo  già  accennato,  si  os¬ 
sida  e  si  cangia  in  solfato.  Di  queste  soluzioni  si  può  assai  eco¬ 
nomicamente  trarre  partito,  estraendone  il  rame  per  via  di  preci¬ 
pitazione  col  mezzo  di  un  altro  metallo,  il  ferro.  Ricorderete  un 
fatto,  che  è  quello  che  se  introducete  del  ferro  o  dello  zinco  in 
una  soluzione  d’ un  sale  di  rame,  questo  si  trova  prontamente 
ridotto,  mentre  lo  zinco  od  il  ferro  si  sostituiscono  al  rame.  Questa  ò 
l’operazione  che  diòesi  cementazione .  ed  abbiamo  parlato  di  questo 
fatto  discorrendo  in  sul  principio  di  queste  lezioni  della  sostituzione 
dei  metalli  gli  uni  agli  altri. 

Ho  voluto  rammentare  questo  fatto  perciocché  nelle  miniere  in 
cui  abbondano  le  acque  che  contengono  in  soluzione  il  solfato  di 
rame,  è  operazione  che  si  può  eseguire  ogni  qualvolta  si  possa 
avere  facilmente  ferro  o  ferraccio  in  frantumi,  a  poco  prezzo ,  di 
introdurre  questi  frantumi  in  tali  acque  ed  abbandonarle  a  sé  ; 
dopo  un  certo  tempo  si  trova  tutto  il  ferro  disciolto,  ed  il  rame 
precipitato.  Il  rame  di  cementazione  è  immediatamente  suscettibile 
d’essere  rifuso,  e  d’essere  posto  in  commercio. 

Rammentando  questo  procedimento,  mi  torna  in  acconcio  di  dire 
nuovamente  di  quella  miniera  di  cui  ho  già  fattq^  cenno  che  è 
a  Chessy  presso  Lione  ;  ivi  non  s’ incontra  più  altro  minerale 
che  una  mescolanza  di  solfuro  di  zinco,  solfuro  di  ferro  e  sol¬ 
furo  di  rame.  Quando  ho  visitato  quell’  officina  nel  1851  si 
lavoravano  questi  solfuri  per  produrre  l’ acido  solforico,  pel  qual 
fine  essi  si  bruciavano  in  uu  forno  convenientemente  disposto; 
se  ne  svolgeva  acido  solforoso,  il  quale  condotto  nelle  camere 
di  piombo  si  convertiva  in  acido  solforico  ;  restava  un  residuo 
non  perfettamente  torrefatto,  contenente  alquanto  solfuro  di  ferro 
che  non  era  stato  scomposto,  parte  del  solfuro  di  zinco,  che 
meno  facilmente  cede  alla  torrefazione,  ossido  di  rame  ed  al¬ 
quanto  ancora  solfuro  di  rame.  In  quell’officina  tutti  questi  re¬ 
sidui  si  accumulavano  su  d’una  grande  area  all’aperto,  su  d  un 
suolo  di  terra  battuta,  quasi  impermeabile,  leggermente  inclinato 
verso  uno  dei  suoi  lati  ;  quando  visitai  quell’  officina  quel  cumulo 
aveva  il  volume  quasi  d’una  collinetta,  ed  ogni  giorno  i  residui 
della  fabbricazione  dell’  acido  solforico  si  portavano  sovr’  essa  ad 
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aumentarne  il  volume  ;  questi  residui,  porosi,  assorbendo  l’ossigeno 
dall’aria  atmosferica  e  l’acqua  meteorica,  si  solfatizzavano,  onde 
si  formavano  i  solfati  di  zinco,  di  ferro  e  di  rame.  Il  mucchio  rice¬ 
veva  la  pioggia  nella  stagione  autunnale,  nella  primaverile,  e  ne 
rimaneva  tutto  immollato,  e  le  acque  che  per  esso  s’infiltravano  ve¬ 
nivano  a  formare  un  rigagnolo  tutto  intorno  alla  sua  base  ;  quelle 
acque  erano  soluzione  dei  tre  solfati,  e  si  conducevano  entro  vasche 
di  legno,  le  quali  erano  disposte  in  modo  che  il  liquido  da  una 
prima  passasse  ad  una  seconda,  da  questa  ad  una  terza,  e  cosi 
via  ;  in  questi  recipienti  di  legno  s’  introduceva  del  ferro  in 
frantumi  ;  il  liquido  reagiva  lentamente  sopra  il  ferro  ,  vi  de¬ 
poneva  tutto  il  rame ,  ed  usciva  dall’  ultima  vasca  ridotto  a 
soluzione  di  solfato  di  ferro  e  di  solfato  di  zinco.  Di  questo 
liquido  era  difficile  trarre  partito,  perciocché  per  cristallizzazione 
non  è  possibile  separare  il  solfato  di  zinco  da  quello  di  ferro, 
ma  in  vicinanza  della  città  di  Lione  se  ne  faceva  smercio,  e  si 
impiegava  come  materia  atta  ad  operare  la  disinfezione  della 
materia  dei  cessi,  ed  anche  alla  purificazione  del  gas  illuminante  ; 
ma  quello  che  è  più  importante  è  che  senza  spesa  di  sorta,  a 
parte  il  costo  del  ferro  metallico,  si  aveva  una  quantità  conside¬ 
revole  di  rame  non  molto  discosto  dalla  purezza  e  che  trovava 
immediato  e  facile  smercio. 

Proprietà  del  rame.  —  Non  ci  estenderemo  di  più  nel  discorrere 
dell’  estrazione  del  rame  e  veniamo  a  dire  delle  proprietà  di  questo 
metallo.  Il  rame  è  nel  novero  dei  metalli  che  si  adoperano  in  di¬ 
verse  guise,  come  quello  in  cui  le  proprietà  caratteristiche  che 
costituiscono  la  metallicità  si  trovano  riunite.  Si  distingue  dagli 
altri  metalli  per  un  color  rosso  suo  speciale,  per  lo  splendore  me¬ 
tallico,  per  la  sua  densità  che  è  inferiore  a  quella  del  ferro,  da 
8,78  a  8,90;  è  dotato  di  molta  malleabilità,  onde  è  facile  il  con¬ 
vertirlo  in  lamiera  coi  cilindri  laminatori  e  col  martellamento  ; 
noto  tuttavia  che  quando  vuoisi  fare  1’  operazione  della  laminazione, 
giova  dopo  due  o  tre  operazioni  successive  il  riscaldarlo  ad  una 
temperatura  di  140°  a  150°  perchè  acquisti  maggiore  docilità  allo 
spostamento  delle  sue  molecole.  Del  resto  anche  a  freddo  il  rame 
si  martella  e  si  distende  in  lamine  anche  sottili,  ed  il  lavoro  del 
fabbricante  calderaio  in  grande  che  fornisce  le  caldaie  ancora 
greggie  in  commercio,  che  poi  si  rimendano  e  si  finiscono,  è  ap¬ 
punto  un  lavoro  che  si  eseguisce  a  freddo. 

Troviamo  in  commercio,  e  lo  accenno  perchè  è  cosa  impor- 
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stante,  dei  rami  i  quali  tuttoché  di  ottima  qualità,  tuttavia  meno 
facilmente  si  martellano,  e  cedono  male  alla  laminazione ,  facil¬ 
mente  si  fessurano  e  diconsi  crudi  od  agri.  Due  cagioni  possono 
produrre  questo  fatto.  Nella  raffinazione  avviene  talvolta  che  il 
rame  si  ossidi  alquanto  e  si  converta,  anche  per  pochi  millesimi, 
in  sott’ossido,  il  quale  è  suscettibile  di  sciogliersi  nel  rame  me¬ 
tallico  quando  è  fuso,  e  questa  è  la  prima  cagione.  Per  evitare 
la  presenza  dell’ossido  di  rame,  notate  bene,  i  fabbricanti  quando 
hanno  il  metallo  fuso,  usano  d’introdurre  nel  bagno  metallico, 
per  distruggere  quel  po’  d’ossido,  un  bastone  di  legno,  e  con  esso 
agitano  e  smuovono  la  massa  liquida  ;  1’  intendimento  è  questo , 
che  i  prodotti  gazosi  che  svolgonsi  dalla  scomposizione  del  legno, 
e  che  contengono  carbonio  ed  idrogeno,  trovando  nella  massa  me¬ 
tallica  l’ossido  di  rame,  lo  scompongano  e  riducano  il  metallo.  In 
quest’  operazione  ancora  può  avvenire  che  una  parte  di  rame  si 
combini  col  carbonio  e  formi  carburo  di  rame ,  il  quale  mesco¬ 
lato  col  rame  metallico  ha  esso  pure  il  potere  di  dargli  crudezza 
e  durezza,  e  questa  è  la  seconda  cagione  per  cui  talvolta  il  rame 
meno  bene  si  presta  al  lavoro  del  martello  e  del  laminatoio.  Per¬ 
tanto  il  fabbricante  di  rame  deve  usare  accorgimento  e  grande 
attenzione  nell’affinamento,  per  evitare  la  formazione  tanto  dell’os¬ 
sido  quanto  del  carburo. 

È  anche  duttile  il  rame,  si  può  trarre  in  fili  sottili,  i  quali  si 
prestano  a  molti  usi,  e  rammenterò  l’ impiego  che  si  fece  per 
molti  anni  e  che  ancora  si  fa  dei  fili  di  rame  come  conduttori  del¬ 
l’elettricità  nella  costruzione  dei  telegrafi  elettrici,  nei  laboratori 
di  fisica  per  stabilire  correnti  galvaniche,  eoe.  I  fili  di  rame  sono 
dotati  d’una  certa  tenacità,  non  tuttavia  molto  ragguardevole,  ed 
assai  inferiore  a  quella  dei  fili  di  ferro;  un  filo  di  rame  di  2  mm. 
di  diametro  si  rompe  quando  si  eccede  il  peso  di  137  eh.;  è  adunque 
molto  meno  resistente  alla  trazione  che  non  sia  il  filo  di  ferro. 

La  temperatura  a  cui  il  rame  si  fonde  è  assai  elevata,  ed  è 
corrispondente  al  calore  bianco  incipiente,  e  superiore  a  quella 
per  cui  si  fonde  1’  argento. 

Importa  osservare  che  allorquando  si  scalda  in  contatto  del- 
l’ aria  il  rame  perfettamente  avvivato  alla  superficie,  esso  pre¬ 
senta  come  l’acciaio  una  colorazione  iriscendente  ;  questo  fatto  in¬ 
dica  un’ossidazione  che  si  fa  alla  superficie  del  metallo,  ossida¬ 
zione  che  procede  più  o  meno  oltre  secondo  la  temperatura  a  cui 
si  opera,  e  secondo  la  durata  del  riscaldamento.  Si  comincia  ad 
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avere  un  sott’  ossido  di  rame,  e  Cu’O  poi  se  si  continua  a  riscaldare 
fortemente  in  contatto  dell’aria,  la  superficie  del  rame  si  copre  di 
una  crosta  nera  la  quale  è  ossido  di  rame,  CuO  ;  se  si  continua 
il  riscaldamento  si  può  convertire  una  lamina  di  rame  quasi  tutta 
in  ossido,  dimodoché  battendola  si  possono  staccare  lamelle  d’os¬ 
sido  di  rame  dalla  sua  superficie. 

Rammento  che  1’  acido  cloridrico  intacca,  ma  molto'difficilmente, 
il  rame  a  caldo,  quando  è  concentrato;  ed  invece,  quando  anche 
debole  si  trova  in  contatto  del  rame  alla  temperatura  ordinaria 
e  col  concorso  dell’  aria,  lo  aggredisce  e  lo  converte  in  ossicloruro 
e  quindi  in  cloruro  di  rame.  Quando  una  lastra  di  rame  sia  of¬ 
fuscata  dalla  presenza  dell’  ossido,  come  avviene  ordinariamente 
nel  rame  che  si  lavora  nelle  officine,  e  vuoisi  ottenerne  la  super¬ 
ficie  perfettamente  avvivata,  è  facilissima  cosa  ottenerne  lo  scopo 
col  far  passare  la  lastra  in  un  liquido,  il  quale  contenga  diluito 
con  acqua  un  po’  d’acido  solforico  ed  un  po’  d’acido  nitrico;  questi 
acidi  disciolgono  l’ossido  di  rame  e  detergono  la  superficie  del  me¬ 
tallo  ;  fatta  l’operazione  si  ricorre  a  lavatura  con  acqua,  e  si  ottiene 
cosi  un  avvivamento  perfetto. 

Avrete  osservato  le  tante  volte,  e  questo  dirò  per  incidenza, 
che  allorquando  nelle  manipolazioni  varie  a  cui  si  assogetta  il 
mosto  delle  uve  si  adoperano  vasi  di  rame,  se  essi  prima  avevano 
la  superficie  oscurata  da  un  po’  d’ossido,  non  appena  s’  introdu¬ 
cono  nel  liquido  acescente,  si  detergono  alla  superficie  e  diven¬ 
tano  brillanti.  È  un  fatto  da  cui  dovete  dedurre  la  sconvenienza 
di  adoperare  per  tale  uso  vasi  di  rame  che  non  siano  ricoperti 
d’uno  strato  di  stagno.  Molti  vini  che  si  trovano  in  commercio  con¬ 
tengono  rame  in  più  o  meno  sensibili  quantità.  È  uso  presso  i 
nostri  viticultori  di  adoperare  vasi  di  rame  indifferentemente,  come 
se  fosse  cosa  innocente  l’ introdurre  un  sale  di  rame  in  una  be¬ 
vanda;  i  vasi  di  rame  si  possono  adoperare  purché  siano  stagnati. 
In  questi  ultimi  tempi  si  sono  adoperati  vasi  di  rame  molto  più 
frequentemente  che  non  dapprima  nelle  manipolazioni  dei  mosti 
e  dei  vini,  attesa  l’efficacia  loro  nel  togliere  l’odore  d’acido  solfi¬ 
drico  ai  vini  prodotti  da  uve  solforate.  In  contatto  col  solfo  ado¬ 
perato  per  la  solforazione  delle  uve,  il  vino  fermentando  si  carica 
d’ acido  solfidrico  ed  acquista  un  odore  molto  intenso  che  riesce 
ributtante.  Quest’odore  fu  la  preoccupazione  dei  viticultori,  e  fu  la 
ragione  principale  per  cui  molti  si  rifiutarono  alia  solforazione 
delle  vigne;  ma  il  dilemma  era  ineluttabile:  o  solforare  le  viti,  o 
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perdere  le  uve;  o  fare  vino  solforato,  o  non  farne  punto.  In  sul  prin¬ 
cipio  molti  si  rassegnarono  a  perdere  il  raccolto  delle  uve  stigma¬ 
tizzando  l’uso  del  solfo,  ma  in  seguito  la  cosa  cangiò  d’aspetto; 
si  riconobbe  primieramente  che  l’acido  solfidrico  nel  vino  non  è  poi 
quella  sostanza  cosi  perniciosa  come  si  supponeva  in  principio; 
è  più  disaggradevole  che  sconveniente  1’  uso  del  vino  che  contiene 
acido  solfidrico  ;  d’altronde  le  acque  solfo-idratate  si  bevono  senza 
pregiudizio,  perchè  non  si  potrà  bere  il  vino  che  contenga  acido 
solfidrico?  Si  riconobbe  poi  che  si  può  distruggere  facilmente  questo 
acido  coll’ aeramento ;  l’ ossigeno  ossida  F idrogeno  dell’acido  solfi¬ 
drico  e  ne  precipita  il  solfo;  di  più  v’è  un  altro  modo  assai  semplice 
per  giungere  all’intento;  quando  il  vino  è  perfetto  e  non  si  teme 
più  di  arrestarne  la  fermentazione,  si  brucia  solfo  nella  botte  ed 
in  essa  si  versa  il  vino  infetto  d’acido  solfidrico;  l’acido  solforoso 
scompone  l’acido  solfidrico,  giacché,  lo  sapete,  che  quando  si  ha 
acido  solfidrico,  HS,  ed  acido  solforoso,  SO*,  due  equivalenti  del 
primo  con  un  equivalente  del  secondo,  si  scompongono  onde  si 
hanno  due  equivalenti  d’acqua  e  tre  equivalenti  di  solfo  che  si  pre¬ 
cipitano  : 

SO  +  2  (HS)  =  2  (HO)  4-  3S. 

Ma  questa  operazione  esige  un  po  di  tempo,  e  chi  vuole  avere 
immediatamente  il  vino  disposto  per  la  vendita  preferisce  di  pro¬ 
cedere  più  rapidamente,  e  con  che?  Si  prende  una  caldaia  di  rame 
ben  tersa,  ben  pulita  alla  superficie,  ed  il  vino  si  riceve  in  essa 
e  si  travasa  in  altra  botte;  la  caldaia  immediatamente  s’annerisce 
potentemeute  perchè  l’acido  solfidrico  converte  il  rame  in  solfuro, 
e  se  si  continua  l’operazione  e  la  superficie  della  caldaia  è  suf¬ 
ficiente  per  fissare  tutto  il  solfo  sopra  di  sè,  si  toglie  l’odore  del¬ 
l’acido  solfidrico  al  vino.  Ebbene  se  l’operazione  si  fa  spedita,  se 
non  vi  è  la  possibilità  d’una  reazione  dell’  ossigeno  atmosferico 
sopra  il  solfuro  di  rame,  quest’  operazione  non  riesce  nociva;  ma 
il  solfuro  di  rame  è  uno  dei  composti  che  sono  più  facili  all’os¬ 
sidazione  ed  alla  solfatizzazione.  Se  voi  precipitate  rame  coll’acido 
solfidrico  e  lasciate  il  solfuro  prodotto  in  contatto  dell’aria  anche 
per  breve  tempo,  avrete  formazione  di  solfato  d’ossido  di  rame.  E 
così  se  il  travasamento  con  un  vaso  di  rame  si  fa  con  lentezza, 
sicché  il  solfuro  generatosi  rimanga  in  contatto  dell'  aria,  al  ri¬ 
cominciare  l’operazione  si  introdurrà  nel  vino  una  più  o  meno 
grande  proporzione  di  solfato  di  rame  che  potrà  essere  cagione  di 
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danno.  Pertanto  questo  modo  di  operare  non  è  scevro  di  pericolo 
e^meglio  è  assai  l’abbandonarlo,  tanto  più  che  col  solforare  le 
botti  si  raggiunge  egualmente  lo  scopo.  Aggiungerò  che  il  me¬ 
desimo  fine  si  ottiene  coH’aeramento  del  vino,  facendolo  uscire 
dal  tino  per  mezzo  di  una  canna  che  si  termina  in  un  imbuto 
chiuso  da  una  lastra  traforata,  sicché  il  getto  del  vino  si  divida 
in  molti  piccoli  zampilli.  L’ossigeno  dell’aria  scompone  l’acido  sol¬ 
fidrico  del  liquido  con  cui  si  trova  a  contatto,  sicché  l’odore  pron¬ 
tamente  scompare. 


LEZIONE  LXII 


Signori,  vogliamo  ancora  aggiungere  alcune  cose  a  quelle  che 
dicemmo  nell’ultima  lezione  intorno  al  rame.  Uno  degl’ impieghi 
frequenti  di  questo  metallo  si  è  di  adoperarlo  alla  costruzione  delle 
caldaie  a  vapore;  ha  esso  una  tenacità  considerevole,  come  già 
abbiamo  detto,  ed  ha  inoltre  il  vantaggio  che  meno  del  ferro  è 
disposto  all’ ossidazione,  sicché  anche  a  temperatura  elevata  non 
scompone  l’acqua;  vuoisi  una  temperatura  elevatissima  perchè 
esso  operi  questa  scomposizione. 

Il  rame  è  suscettibile  di  combinarsi  col  ferro  ;  diciamo  imme¬ 
diatamente  di  una  delle  sue  applicazioni,  che  si  fonda  su  questa 
sua  proprietà.  Accade  bene  spesso  che  sia  necessario  di  saldare 
l’uno  coll’altro,  pezzi  di  ferro  già  lavorati  o  per  lo  meno  abboz¬ 
zati,  i  quali  perciò  non  possono  più  sottoporsi  a  quella  temperatura 
elevata,  alla  quale  il  ferro  prende  possibilità  di  saldarsi  con  se  stesso, 
e  sottoporli  quindi  al  martellamento  perchè  essi  si  uniscano  insieme. 
In  tal  caso  giova  assai  ricorrere  al  rame  come  intermediario  tra  ferro 
e  ferro,  in  modo  che  esso  faccia  l’ufficio  di  saldatura.  La  saldatura 
con  interposizione  di  metalli  stranieri,  suppone  sempre  che  il  metallo 
o  la  lega  metallica  che  a  tale  uso  si  destina,  sia  più  fusibile  che 
non  le  masse  metalliche  che  insieme  si  saldano.  Ora  il  ferro  è  metallo 
non  fusibile  che  ad  altissime  temperature;  il  rame  per  rincontro  ab- 
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biamo  visto  che  si  fonde  a  circa  1100°,  onde  è  possibile  introdurre  il 
rame  in  mezzo  a  due  pezzi  di  ferro,  e  poi  scaldare  il  tutto  insieme  a 
temperatura  tale  che  il  rame  si  fonda,  ed  allora  questo  aderisce  non 
solo  meccanicamente,  ma  chimicamente  alle  due  superficie  dei  pezzi 
che  si  vogliono  consolidare,  s’ interpone  tra  1  uno  e  1  altro  ed  opera 
la  saldatura.  Supponiamo  p.  e.*  che  vogliasi  ottenere  un  anello  col 
mezzo  di  un  filo  di  ferro,  che  sicuramente  deve  essere  un  po’  grosso 
perchè  si  presti  all’operazione;  voi  vedete  qui  i  preparativi  ap¬ 
punto  per  ciò.  Si  piega  il  filo  in  anello,  si  lima  alquanto  all’ima  ed 
all’  altra  estremità,  le  quali  si  tagliano  in  isbieco  e  poi  si  riuniscono 
insieme  in  modo  che  si  combacino ,  ma  non  esattamente  :  si  le¬ 
gano  insieme  quelle  due  estremità  in  modo  che  rimangano  per¬ 
manenti  a  dimora  nella  relazione  in  cui  devono  saldarsi.  Allora 
si  cosparge  la  superficie  del  ferro,  laddove  la  saldatura  deve  ese¬ 
guirsi,  con  della  limatura  sottile  di  rame,  e  vi  si  fa  aderire  ag¬ 
giungendo  un  po’  di  borato  di  soda.  Si  porta  quindi  l’anello  nel 
fuoco,  e  si  scalda  fortemente  quella  regione  in  cui  la  saldatura 
deve  eseguirsi.  Il  rame  si  fonde  ;  ad  un  certo  punto  si  scorge 
che  esso  scorre  e  penetra  in  tutti  gl’  interstizi  che  sono  tra  i  due 
lembi  di  contatto  del  ferro  ;  ne  rimane  pure  alquanto  alla  super¬ 
ficie,  che  ricopre  il  ferro.  Quando  la  fusione  è  avvenuta,  si  estrae 
l’oggetto  dal  fuoco,  si  tuffa  nell’  acqua  e  la  saldatura  è  eseguita. 
Abbiamo  qui  alcuni  pezzi  che  sono  preparati  o  già  saldati,  e  la 
saldatura  riuscì  molto  solida. 

Quale  è  la  ragione  del  borato  di  soda  che  si  adopera  in 
questa  operazione  ?  Voi  la  comprendete  facilmente  :  il  ferro  dopo  la 
limatura,  dopo  il  ravvicinamento  e  l'aggiustamento  delle  due  estre¬ 
mità,  se  si  riscalda  a  temperatura  elevata,  si  ossida  alla  super¬ 
ficie  ,  e  quest’  ossido  osterà  alla  sua  combinazione  col  rame.  Il 
borato  di  soda  (ne  abbiamo  parlato  altra  volta),  quando  si  porta 
a  temperatura  elevata,  è  capace  fondendosi  di  disciogliere  gli  os¬ 
sidi  metallici  e  combinarsi  con  essi  formando  dei  vetri.  Le  perle 


che  abbiamo  eseguite  nei  saggi  al  cannello,  vi  dimostrano  abba¬ 
stanza  questa  proprietà  del  borato  di  soda  di  vetrificare  gli  os¬ 
sidi  metallici.  Se  dunque  abbiamo  una  massa  di  ferro  ossidata 
alla  superficie,  se  vi  poniamo  sopra  borato  di  soda  e  lo  por¬ 
tiamo  a  fusione,  avremo  nel  borato  di  soda  disciolto  tutto  1’  os¬ 
sido  già  esistente,  e  la  superficie  del  ferro  riuscirà  avvivata.  Il 
vetro  di  borace  d’altronde  che  ricopre  il  ferro,  vi  fa  sopra  uno 
strato  proteggitore,  e  ricopre  puranche  il  rame,  che  a  tempe- 
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ratara  elevata  si  ossiderebbe  esso  pure,  ed  impedisce  che  durante 
l’operazione  l’ uno  o  1*  altro  si  ossidi.  È  un  effetto  analogo  a  quello 
di  cui  parlammo  discorrendo  della  saldatura  del  ferro  col  ferro,  e, 
che  si  ottiene  col  mezzo  della  sabbia  silicea  con  cui  si  cospargono 
le  superficie  dei  pezzi  di  ferro  che  voglionsi  saldare.  L’uso  adunque 
del  borato  di  soda  (e  lo  vedete  anche  nelle  più  modeste  officine  di 
fabbro  ferraio)  in  quest’  operazione  di  saldatura,  si  spiega  benis¬ 
simo  coll’  azione  vetrificante  che  questo  corpo  esercita  sugli  ossidi 
metallici,  e  colla  formazione  di  uno  strato  di  materia  vetrificata 
impermeabile  all’  aria.  Così  si  possono  ottenere  saldature  di  pezzi 
anche  molto  delicati. 

Parlando  di  questo  procedimento  di  saldatura  e  della  solidità 
che  esso  presenta  sufficientissima  in  molti  casi,  mi  torna  sempre 
in  acconcio  rammentare  ciò  che  avvenne  nel  nostro  paese  allor¬ 
quando,  essendo  ancora  a  silice  tutte  le  armi  portatili  delle  nostre 
truppe  (nel  1847),  si  dovette  modificare  il  sistema  del  loro  inne¬ 
scamento,  sostituendovi  quello  a  percussione.  Si  trattava  di  cen¬ 
tinaia  di  migliaia  di  fucili  che  dovevano  essere  rimodernati  dalla 
parte  del  focone.  Allora  si  scelse  il  partito  di  saldare  con  rame 
alla  parte  della  lumiera  della  canna  un  bariletto  di  ferro,  por¬ 
tante  il  caminetto;  la  saldatura  riuscì  benissimo,  prontissima  fu 
l’ esecuzione  di  questo  lavoro,  e  si  ebbe  poi  nelle  guerre  del 
1848  e  1849  a  riconoscere  che  la  saldatura  resisteva  alla  forza 
esplosiva  della  polvere  da  guerra,  e  alla  temperatura  elevata  che, 
si  produce  durante  la  sua  combustione. 

Come  in  questo  caso  speciale,  così  in  molti  altri,  il  saldar  ferro 
con  ferro  per  mezzo  del  rame  riuscirà  cosa  opportuna  ed  uti¬ 
lissima. 

Arsenito  di  rame.  —  Parlando  dei  metalli  ci  tornerebbe  ancora 
in  acconcio  discorrere  di  parecchie  materie  coloranti,  che  da  questi 
corpi  si  traggono,  prodotti  che  si  adoperano  alla  preparazione 
delle  vernici,  dei  quali  sarebbe  forse  opportuno  che  si  avesse  no¬ 
tizia  anche  dairingegnere  e  dal  costruttore,  essendo  la  decora¬ 
zione  degli  appartamenti  una  delle  opere  che  egli  può  essere  chia¬ 
mato  a  dirigere. 

Di  questo  argomento  ci  è  forza  dire  soltanto  poche  cose,  le  più 
importanti,  ed  il  facciamo  ora  discorrendo  del  rame,  il  quale  for¬ 
nisce  parecchi  prodotti,  che  sono  appunto  impiegati  dal  colorista 
dal  pittore,  dal  verniciatore  ;  astretti  a  brevità,  ci  fermeremo  sol¬ 
tanto  a  dire  di  uno  dei  colori  che  hanno  per  base  il  rame,  e  che 
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è  il  più  importante  a  conoscersi,  perchè  se  va  pregiato  per  bel¬ 
lezza  distinta,  d’altra  parte  è  un  veleno  potentissimo,  ed  è  1’  ar¬ 
sendo  di  rame  o  verde  di  Scheele.  Avrete  osservato  parecchie  volte 
delle  tappezzerie,  le  quali  sono  colorate  in  un  verde  elegantissimo 
che  ha  una  leggera  gradazione  in  giallo,  verde  che  è  costituito 
da  una  combinazione  di  acido  arsenioso  con  ossido  di  rame,  CuO, 
AsO3.  È  colore,  il  quale  si  applica  pure  sopra  le  stoffe;  in  questi 
ultimi  anni  molte  stoffe  leggiere  da  ballo  si  tinsero  con  questo 
verde  elegantissimo,  ed  il  loro  uso  fu  assai  frequente.  Nella  fab¬ 
bricazione  dei  fiori  artificiali  vedete  bene  spesso  delle  foglie  che 
hanno  quel  verde,  al  quale  talvolta  si  dà  un’  eleganza  anche  mag¬ 
giore  coprendolo  di  una  velatura  sottile  vetrificata,  di  goccioline 
o  pagliuole  di  vetro  che  imitano  la  rugiada.  Il  colore  è  bellissimo 
e  seducente,  le  stoffe  sono  eleganti,  le  tappezzerie  sono  piace¬ 
voli  all’occhio,  ma  in  tutte  queste  applicazioni  sta  nascosto  un 
germe  di  malattia  e  di  morte. 

L’arsenito  di  rame  possiamo  ottenerlo  con  molta  facilità,  e  ne  ve¬ 
dete  là  di  quello  che  fu  precipitato  di  recente.  Ogni  qualvolta  in  una 
soluzione  d’ un  sale  di  rame  si  versa  una  soluzione  di  acido  ar¬ 
senioso  ed  un  po’  d’  ammoniaca ,  si  ottiene  immediatamente  la 
precipitazione  del  verde  di  Scheele.  Mettiamo  là  dentro  un  po’ 
di  soluzione  di  solfato  di  rame,  vi  aggiungiamo  un  po’  d’  ammo¬ 
niaca,  e  quindi  dell’  acido  arsenioso,  ed  ecco  che  l’ossido  di  rame  si 
combina  coll’acido  arsenioso  e  forma  arsenito  di  rame. 

Questo  preparato,  se  per  caso  venisse  ad  introdursi  nelle  vie 
digerenti ,  opererebbe  a  modo  dei  veleni  più  potenti ,  ed  è  tale 
tanto  per  l’ acido  arsenioso  quanto  per  l’ ossido  di  rame  che  lo 
costituiscono.  Se  s’introduce  nelle  vie  respiratorie,  come  avviene 
talvolta  quando  in  polviscolo  sottilissimo  si  sospende  nell’aria  du¬ 
rante  le  manipolazioni  alle  quali  deve  andar  soggetta  la  fabbri¬ 
cazione  d’una  stoffa  e  simili,  esso  opera  sopra  di  quelle  come  cau¬ 
stico  corrodente,  e  produce  sconcerti  gravissimi.  Esso  ha  pure 
un’azione  caustica  sopra  la  pelle  ;  bene  spesso  è  avvenuto  che  nelle 
feste  da  ballo  le  signore,  che  per  adornarsi  elegantemente  porta¬ 
vano  una  corona  di  fiori  con  foglie  tinte  con  arsenito  di  rame, 
dopo  un’ora  o  due  si  accorsero  di  prurito  o  di  bruciore  sul  collo 
e  sulle  spalle,  che  in  tale  occorrenza  sono  per  lo  più  scoperte. 
In  ogni  punto  di  bruciore  o  di  prurito  all’indomani  mostrasi  una 
pustola,  una  specie  di  ulcera.  Nell’ agitarsi  della  persona,  da  que  e 
foglie  l’arsenito  di  rame,  solo  aderente  meccanicamente,  facilmente 


si  distacca,  cade  sulle  spalle,  e  pel  sudore  che  emana  dalla  super¬ 
ficie  della  pelle,  vi  si  fa  permanente  ed  opera  come  caustico  cor¬ 
rodente.  Per  conseguenza  le  stoffe  che  sono  colorate  con  questo 
preparato,  tutti  gli  oggetti  che  possono  circondare  la  persona  e  che 
contengono  arsenito  di  rame,  devono  sbandirsi  assolutamente.  Se 
per  caso  un  ragazzo  prende  un  pezzo  di  quella  tela,  ed  avviene 
bene  spesso  nelle  famiglie  che  un  pezzo  di  *  tela  colorata  cada  a 
terra,  ed  un  ragazzo  l’osservi,  se  ne  innamori  e,  com’  è  suo  uso, 
la  mette  in  bocca,  può  avvelenarsi  in  pochi  minuti  purché  ingoi 
alquanto  di  quella  materia  colorante.  Le  tappezzerie  colle  quali 
si  ricoprono  le  pareti  degli  appartamenti ,  quando  sono  colorate 
con  arsenito  di  rame ,  possono  essere  cagione  di  danni  gravis¬ 
simi  agli  inquilini,  sia  perchè  nelle  operazioni  varie  che  si  ese¬ 
guono,  non  fosse  altro  che  per  togliere  la  polvere  dalle  pareti,  si 
distacca  dell’  arsenito  di  rame  che  viene  a  mescolarsi  coll’  aria  e 
ad  introdursi  nelle  vie  respiratorie,  sia  perchè  anche  probabil¬ 
mente,  in  contatto  di  quella  pasta  con  cui  la  carta  si  fa  aderente 
alle  pareti,  può  alterarsi  chimicamente  1’  arsenito  di  rame,  e  dar 
luogo  ad  un  prodotto  gazoso  che  è  idrogeno  arsenicale,  di  cui  avete 
inteso  parlare  diverse  volte,  e  che,  respirato  anche  in  piccolissima 
quantità,  opera  come  veleno.  Quindi  in  Germania  or  sono  parecchi 
anni  una  legge  proibì  assolutamente  la  fabbricazione  delle  carte 
stampate  destinate  ad  uso  di  tappezzerie,  tinte  coll’arsenito  di  rame. 
È  facile  riconoscere  che  una  stoffa,  una  tela,  una  carta  contengono 
arsenito  di  rame,  perciocché  bruciandole  se  ne  svolge  acido  arse- 
nioso  che  dà  un  odore  di  aglio;  è  l’odore  che  si  sente  ogni  qualvolta 
si  scalda  un  arseniuro  metallico  in  guisa  che  l’arsenico  si  svolga  e 
bruci  in  contatto  dell’aria. 

Nell’  operazione  che  noi  facciamo  torrefacendo  1’  arsenito  di  rame 
al  cannello  sul  carbone,  l’acido  arsenioso  comincia  a  ridursi  in  ar¬ 
senico  in  contatto  della  fiamma  riducente,  e  poi  si  svolge  in  va¬ 
pori  che  si  combinano  coll’  ossigeno  onde  si  produce  l’ acido  arse¬ 
nioso.  Ho  voluto  discorrervi  di  questo  prodotto  dell’  arte,  perchè  di¬ 
sgraziatamente  si  adopera  ancora  da  taluni  come  materia  colo¬ 
rante,  ed  al  presente  che  abbiamo  altri  colori  verdi  sufficiente- 
mente  belli  da  sostituirgli,  sarebbe  bene  che  non  si  procedesse  più 
nè  alla  fabbricazione,  nè  all’  impiego  di  questo  corpo. 

Stagno.  —  Ora  proseguendo  oltre  sul  discorso  dei  corpi  me¬ 
tallici,  dei  quali  ci  siamo  proposti  di  dire  le  cose  principali,  di¬ 
remo  alcun  che  dello  stagno  ;  metallo  di  cui  principalmente  è 
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ricca  l’ Inghilterra,  nella  Cornovaglia,  dove  da  tempi  remotissimi 
è  conosciuto  un  minerale  che  prende  il  nome  di  cassiterite ,  in  cui 
insieme  all’ossido  di  ferro  ed  a  parecchie  altre  materie  straniere, 
si  contiene  il  biossido  di  stagno,  SnO\  La  cassiterite  d’Inghilterra 
era  conosciuta  dagli  antichi,  dai  Fenici  stessi,  i  quali  prima  an¬ 
cora  dell’  èra  nostra  coi  mezzi  di  navigazione  cosi  imperfetti  di 
cui  potevano  disporre,  portavansi  in  Inghilterra  a  farne  incetta. 
L’ impiego  che  se  ne  faceva  allora  era  già  la  produzione  di  leghe 
metalliche  speciali;  il  bronzo  era  già  conosciuto  allora,  e  voi 
vi  spiegate  facilmente  come  lo  stagno  sia  stato  uno  dei  metalli 
più  prontamente  conosciuti  ed  apprezzati,  perciocché  l’ossido  di 
stagno  è  uno  dei  corpi  più  facili  a  ridursi,  bastando  perciò  trat¬ 
tare  a  caldo  la  cassiterite  in  contatto  del  carbone,  che  opera  sot¬ 
traendone  l’ossigeno;  ed  è  ancora  questo  il  procedimento  che  si 
segue  per  la  riduzione  dello  stagno  da  questo  naturale  prodotto. 
Non  parleremo  di  questi  procedimenti  di  estrazione  che  poco  ci 
interessano  ;  noi  non  abbiamo  stagno  nel  nostro  paese,  non  ab¬ 
biamo  ossido  di  stagno  di  cui  possiamo  valerci,  e  siamo  costretti 
a  prenderlo  in  Inghilterra.  La  penisola  di  Malacca  altresì  è  uno 
dei  paesi  in  cui  s’incontrano  minerali  di  stagnole  lo  stagno  che 
di  colà  si  mette  in  commercio  è  pure  assai  pregiato. 

Proprietà  dello  stagno.  —  Ci  fermeremo  a  discorrere  un  mo¬ 
mento  delle  qualità  di  questo  metallo.  Primieramente  osserviamo  la 
sua  bianchezza,  la  quale  è  analoga  a  quella  dell’argento,  con  cui  da 
questo  lato  lo  stagno  si  confonde  facilmente  quando  è  ben  pulito,  ni¬ 
tido,  terso.  È  molle  lo  stagno  e  facile  a  martellarsi,  di  modo  che  anche 
a  freddo  lo  si  può  allargare  e  distendere  col  mezzo  del  martello  e  del 
laminatoio,  e  se  ne  possono  ottenere  così  fogli  molto  sottili,  quali 
sono  quelli  di  cui  si  fa  uso  per  stagnare  od  amalgamare  gli 
specchi,  per  involgere  molti  alimenti,  ecc.  Quest  ultimo  uso  ha  per 
iscopo  d’impedire  che  si  perda  la  parte  aromatica  delle  sostanze 
alimentari;  quindi  non  vi  stupirete  che,  p.  e.,  il  cioccolatte  pro¬ 
fumato  alla  vaniglia  od  alla  cannella,  s’inviluppi  ordinariamente  in 
foglie  di  stagno;  se  ne  fa  pure  uso,  non  so  se  per  necessità,  ma 
probabilmente  anche  per  un  certo  lusso,  e  per  dare  una  certa  ri¬ 
nomanza  agli  oggetti  di  consumo ,  per  involgere  formaggi  e  sa¬ 
lami.  I  francesi  ci  mandano  da  Lione  dei  salami  inviluppati  in 
foglie  di  stagno;  noi  ne  produciamo  degli  eccellenti  e  non  ci  diamo 
tanta  pena;  trattandosi  di  trasporto  a  regioni  remote  tornerebbe 
giovevole  il  ricorrere  più  spesso  alla  pratica  francese. 
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Lo  stagno  è  fusibile  a  temperatura  non  molto  elevata,  a  228°, 
ed  è  quindi  uno  dei  metalli  più  fusibili.  In  contatto  dell’aria  a 
temperatura  ordinaria  non  si  ossida  sensibilmente,  o  si  ossida  leg¬ 
gerissimamente  ;  non  è  uno  dei  metalli  più  elèttro  positivi  ;  non 
Scompone  l’acqua  a  temperatura  elevata,  neppure  al  calor  rosso. 
La  sua  densità  è  7,291.  Quando  si  porta  a  fusione,  .se  si  trova 
in  contatto  dell’  aria,  lo  stagno  si  ossida  e  si  converte  in  una 
polvere  bianca  che  è  ossido  di  stagno ,  e  notate  bene  ,  identico 
alla  cassiterite  che  si  trova  prodotta  dalla  natura,  identico  al¬ 
l’ossido  che  nelle  lezioni  pratiche,  e  qui  in  parecchie  circostanze 
avete  osservato  prodursi  quando  si  tratta  lo  stagno  con  acido  ni¬ 
trico  concentrato  ;  nella  reazione  si  svolge  acido  iponitrico  e  si  pro¬ 
duce  biossido  di  stagno.  Quest’  ossido  ha  una  certa  importanza 
nelle  industrie  chimiche,  perchè  si  comporta  colle  basi  potenti 
come  un  acido,  e  sotto  1’  influenza  del  calore  come  anche  per  via 
umida  può  combinarsi  colla  potassa  e  colla  soda,  onde  si  formano 
i  così  detti  stannati.  Lo  stannato  di  soda  è  un  prodotto  delle  in¬ 
dustrie  chimiche,  di  cui  in  questi  ultimi  tempi  si  fece  molto  uso. 
avrete  udito  dire  spesse  volte  che  1’  ossido  di  stagno  ha  molta  af¬ 
finità  per  le  materie  coloranti,  e  quindi  serve  di  mordente  per  le 
tinture.  Lo  stannato  di  soda  serve  a  fissare  l’ossido  di  stagno  sopra 
la  stoffa,  e  questa  allora  immersa  nel  bagno  tintoriale  si  copre 
della  materia  colorante  ed  in  modo  permanente.  Quindi  la  cassi¬ 
terite  in  Inghilterra,  massime  in  questi  ultimi  tempi,  si  adopera 
per  la  fabbricazione  dello  stannato  di  soda.  Si  propose  anche  a  tale 
scopo  di  trarre  partito  dei  ritagli  di  latta  e  della  latta  già  usata  e 
corrosa,  utilizzando  il  poco  stagno  che  trovasi  alla  superficie,  fa¬ 
cendo  reagire  quella  latta  con  soda  caustica  ;  mediante  1  ossida¬ 
zione  dello  stagno  se  ne  ottiene  stannato  di  soda. 

Ritorno  un  momento  sulla  fusione  dello  stagno;  quando  questo 
metallo  è  fuso,  ed  è  puro,  notate  bene,  se  si  versa  entro  uno 
stampo  e  si  abbandona  a  lenta  solidificazione,  cristallizza  solidi¬ 
ficandosi.  Osservando  una  verga  di  stagno  puro,  alla  superficie 
si  scorgono  tracce  di  cristallizzazione.  Si  potrebbero  ottenere  be¬ 
nissimo  cristalli  di  stagno  fondendo  questo  metallo  in  un  cro¬ 
giolo,  abbandonandolo  a  sè  e  poi,  quando  per  raffreddamento  si  è  già 
formata  una  crosta  di  metallo  solidificato,  versando  il  liquido,  e 
raccogliendo  quello  strato  che  si  rapprese  alla  superficie  del  cro¬ 
giolo;  osservando  la  superficie  interna  di  quella  calotta  di  stagno 
così  ottenuta  si  scorgono  i  cristalli.  La  cristallizzazione  dello  stagno 
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non  si  può  più  osservare  quando  esso  è  impuro,  quando  contiene 
piombo  od  altri  metalli  in  lega.  Se  è  puro,  ed  è  stato  preparato  in 
questo  modo  per  lenta  solidificazione  dopo  fusione,  quando  si 
piega  scroscia;  si  sente  piegando  una  verga  di  stagno  che  essa  dà 
un  rumore  •  chi  ha  buoni  orecchi  anche  ad  una  certa  distanza  rico¬ 
nosce  che  piegando  questa  verga  si  produce  nell’  interno  suo  uno 
scroscio  ;  questo  dipende  dal  fregamento  e  dalla  rottura  dei  cristalli 
che  sono  nell’  interno  della  verga  metallica.  I  metallari  quando 
comprano  stagno,  ne  consultano  questa  qualità  per  assicurarsi  della 
sua  purezza,  la  quale  scompare  ogni  qualvolta  esso  sia  impuro  per  ^ 
la  presenza  di  altri  metalli. 

Ancora  un  altro  carattere  dello  stagno,  per  cui  esso  si  riconosce 
e  per  cui  si  riconoscono  le  leghe  metalliche  che  contengono  lo 
stagno  in  proporzioni  un  po’  ragguardevoli,  ed  è  che  fregandolo 
colle  dita  queste  acquistano  un  odore  che  è  disgustoso,  nauseante, 
un  inconveniente  dello  stagno,  che  si  potrebbe  adoperare  in  mo  1 
usi  se  non  avesse  quest’  odore  che  ributta.  Voi  comprendete 
mente  che  non  è  odore  propriamente  del  metallo  stagno ,  ma 
che  è  1’  effetto  d’  un’  azione  speciale  che  si  esercita  sovr  esso  dalle 
esalazioni  della  pelle,  le  quali  contengono  sostanze,  che  possono 
intaccare  chimicamente  lo  stagno.  Vi  sono  delle  leghe  metalliche 
di  stagno  e  di  antimonio  in  commercio,  le  quali  prendono  il  nome 
di  Britannici  metal ,  di  cui  si  fanno  caffettiere,  recipienti  per  con¬ 
tenere  liquidi  e  sostanze  alimentari,  di  cui  si  fanno  anche  tabac¬ 
chiere  per  uso  di  quelli  che  annasano  il  tabacco.  L’ inconveniente 
grave  di  questi  oggetti  si  è  che  lasciano  ordinariamente  alle  mani 
un  odore  disgustoso.  Quelle  macchinette  per  1’  acqua  di  Seltz,  che 
vedete  impiegate  e  di  frequente  uso  nella  società  per  preparare 
estemporaneamente  1’  acqua  carbonica  ,  hanno  le  armature  di 
stagno  ;  provate  a  fregare  queste  col  pollice,  e  sentirete  un  odore 
che  non  è  piacevole  affatto. 

Fermiamoci  un  momento  sulle  proprietà  dello  stagno,  di  essere  fu¬ 
sibile  a  temperatura  non  molto  elevata,  di  non  ossidarsi  in  contatto 
dell’aria  a  temperatura  ordinaria,  e  di  resistere  al  contatto  di  acidi 
deboli  senza  ossidarsi  sensibilmente  ;  aggiungiamo  ancora  di  essere 
capace  di  unirsi  con  molti  altri  metalli  in  leghe,  le  quali  si  a  ope 
rano  nell’  industria  ad  uso  comune.  Eccovi  le  qualità  dello  &ta0no, 
per  le  quali  se  ne  fa  uso  anche  allo  stato  di  purezza  di  per  »c,  a 
volta  allo  stato  di  leghe,  come  nel  Britannia  rnetal,  talvolta  in  a  ti  e 
leghe  che  servono  a  saldare,  formate  di  stagno  e  piombo,  talvolta 


poi  per  applicare  strati  metallici  sopra  oggetti  i  quali  sono  desti¬ 
nati  a  contenere  liquidi,  che  in  contatto  del  metallo  onde  questi 
sono  formati,  si  altererebbero,  oggetti  che  devono  riuscire  inerti 
in  contatto  dei  liquidi  stessi. 

Voi  comprendete  che  voglio  dire  una  parola  della  stagnatura 
d^l  rame  e  del  ferro.  Ferro  stagnato  e  rame  stagnato,  sono  pro¬ 
dotti  dell’arte  che  si  adoperano  ad  ogni  momento;  il  ferro  ed  il  rame 
per  tal  modo  riescono  inalterabili  in  contatto  dell’aria,  dell'acqua, 
di  liquidi  i  quali  altrimenti  li  intaccherebbero. 

Stagnatura  del  ferro.  —  Latta.  —  Abbiamo  visto  già  come  il 
ferro  si  possa  unire  allo  zinco,  ed  abbiamo  parlato  della  zincatura- 
dei  ferro;  dicemmo  allora  che  è  necessario  per  fissare  lo  zinco 
sul  ferro,  che  la  superficie  di  questo  metallo  si  avvivi,  dopo  del 
che  s’ introduce  il  ferro  avvivato  alla  superficie,  in  un  bagno  di 
zinco  fuso.  È  il  procedimento  che  si  segue  per  la  fabbricazione 
della  latta,  del  ferro  stagnato.  Voi  troverete  in  commercio  bene 
spesso  impiegato  lo  stagno  per  ricoprire  il  ferro,  nelle  fabbriche 
di  posate,  di  strumenti  che  devono  servire  nelle  cucine  alla  pre¬ 
parazione  degli  alimenti.  La  fabbricazione  della  latta  non  implica 
gran  difficoltà  e  si  riassume  in  queste  poche  operazioni.  Lamina¬ 
zione  del  ferro  alla  spessezza  che  vuoisi  dare  alla  latta,  immer¬ 
sione  del  ferro  in  un  acido  il  quale  ne  deterga  la  superficie  e  ne 
tolga  1’  ossido,  immersione  della  lastra  così  preparata  in  un  bagno 
di  grasso  che  impedisca  ulteriore  ossidazione,  introduzione  della 
lastra  in  un  bagno  di  stagno  un  po’  ordinario  e  quindi  in  uno  di 
stagno  fino.  Estratta  la  lastra  ricoperta  di  stagno,  si  pone  in  un 
compartimento  dove  una  temperatura  sufficiente  permette  all’  ec¬ 
cedente  stagno  di  gocciolare,  di  separarsi  ;  la  laminazione  poi  dà 
il  brillante  alla  lastra  stagnata. 

Non  è  applicazione  meccanica,  non  è  semplice  adesione  che  u- 
nisce  lo  stagno  al  ferro  ;  se  voi  esaminate  la  latta  vi  trovate  nel- 
F  interno  della  sezione  un  nucleo  che  è  di  ferro,  poi  dall’  una  e 
dall’  altra  faccia  una  combinazione  di  ferro  e  di  stagno,  e  quindi 
all’esterno  lo  stagno  puro,  in  modo  che  avete  i  due  materiali 
uniti  insieme  non  per  semplice  adesione,  come  si  otterrebbe 
applicando  sopra  una  lastra  di  ferro  una  di  stagno,  e  poi  pas¬ 
sandole  al  laminatoio  in  modo  che  aderissero,  ma  per  una  vera 
combinazione  dei  due  metalli. 

Gli  oggetti  di  ferro  stagnato  che  servono  ad  uso  domestico, 
forchette,  cucchiai,  casseruole,  si  preparano  presso  a  poco  nello 
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stesso  modo.  Un  cucchiaio,  p.  e.,  si  taglia  da  una  lastra  di  ferro 
con  un  strumento  {emporte  pièce  dei  francesi)  e  lo  si  conforma  sotto 
il  cozzo  del  bilanciere  che  fa  il  lavoro  rapidissimo;  allorché  esso  è 
formato  s’immerge  in  un  bagno  acido  per  avvivarne  la  superficie, 
poi  nel  grasso  e  quindi  nello  stagno  fuso;  vi  si  lascia  immerso  un 
momento  e  poi  .se  ne  estrae;  ma  lo  stagno  non  è  uniformemente 
diffuso  sulla  superficie,  ed  allora  per  mezzo  di  un’operazione  mec¬ 
canica,  p.  e.,  sotto  un  bilanciere,  in  virtù  della  compressione,  si 
rende  uniforme  alla  superficie  del  ferro  lo  strato  di  stagno. 

L’esperienza  ha  dimostrato  che  a  fissare  lo  stagno  sul  ferro, 
giova  che  l’avvivamento  si  faccia  con  acido  cloridrico  contenente 
alquanto  cloruro  di  zinco. 

La  stagnatura  del  ferro  ha  per  effetto  che  questo,  ricoperto  da 
strato  metallico  proteggitore,  non  senta  più  l’azione  dell  aria  at- 
mosferica,  nè  dei  corpi  acidi  od  acescenti,  e  quindi  non  si  altera 
più  e  si  conserva  per  lungo  tempo  adatto  agli  usi  vaii  ai  quali 
si  destina.  Qui  tuttavia  devo  rammentare  un  fatto,  ed  è  che 
quando  lo  stagno  non  è  regolarmente  ed  uniformemente  appli¬ 
cato  sopra  il  ferro,  quando  per  caso  rimane,  p.  e.,  nella  latta  un 
punto  del  ferro  denudato,  non  ricoperto  di  stagno,  o  quando,  per 
un’azione  meccanica,  si  sia  tolto  lo  strato  di  stagno  e  denudato 
il|ferro,  allora  se  questo  si  trova  esposto  all’  aria  e  alle  intemperie, 
la  sua  ossidazione  non  solo  si  mostra,  ma  procede  più  rapidamente 
ancora  che  non  quando  la  lastra  non  fosse  munita  della  copertura 
di  stagno.  Il  ferro  si  costitursce  in  una  polarità  elettro-positiva 
maggiore  di-  quella  che  esso  ha  naturalmente  in  contatto  dell’aria 
e  dell’  acqua  ad  un  tempo,  e  1*  ossidazione  procede  dal  punto  in 
cui  il  ferro  è  denudato,  allargandosi  a  poco  a  poco  sotto  lo  stagno, 
in  guisa  che  nelle  latte  vecchie,  che  hanno  sofferto  l’ azione  pro¬ 
lungata  dell’  aria,  trovate  bene  spesso  i  due  strati  di  stagno,  che 
erano  uniti  allo  strato  di  ferro  intermedio,  rigonfiati  come  quasi 
facenti  delle  gobbe  o  bolle,  e  al  di  sotto  di  questi  strati  di  stagno 
trovate  una  massa  diossido  di  ferro.  Quando  si  fanno  oggetti  con 
latta,  come  parecchi  vasi  e  secchiolini  che  si  adoperano  per  portar 
acqua,  se  l’ artefice  non  ha  la  precauzione  di  coprir  bene  ì  lembi 
della  latta  che  furono  denudati  per  mezzo  delle  cesoie,  sarà  su 
questi  lembi  che  l’ossidazione  si  mostrerà,  e  basta  lasciare  l’acqua 
per  due  o  tre  giorni  in  un  secchiolino,  il  quale  non  sia  stato 
preparato  per  modo  che  il  ferro  sia  tutto  ricoperto  dada  sa  atura, 
perchè  nel  luogo  di  unione  dei  due  lembi  della  latta  si  scorga 


l’ossidazione,  e  proceda  questa  con  molta  rapidità.  È  dunque  indispen¬ 
sabile  che  tutti  gli  oggetti  di  ferro  che  si  stagnano,  riescano  ricoperti 
uniformemente  di  questo  metallo;  allora  l’ossidazione  non  si  produce. 

La  latta  ci  presenta  una  superficie  che  non  ha  nulla  di  rimar¬ 
chevole  ;  essa  è  uniforme  e  ricoperta  da  uno  strato  di  stagno  che 
è  tuttavia  suscettibile  di  cristallizzare.  Questa  osservazione  ci  spiega 
come  si  possa  dare  alla  latta  un  aspetto  singolare  dipendente  dalla 
cristallizzazione  dello  stagno.  La  latta  marezzata,  o  il  moiré  metallique 
dei  francesi,  ci  mostra  appunto  questo  modo  di  preparare  la  latta. 
Lo  stagno  si  è  deposto  sul  ferro,  poi  si  è  raffreddato  rapidamente,  poi 
sotto  il  laminatoio  si  è  steso  in  istrato  uniforme  ;  malgrado  questa 
azione  meccanica  voi  vedete  talvolta  negli  oggetti  di  latta,  che 
hanno  già  subito  una  certa  azione  meccanica  di  fregamento,  la 
loro  superficie  ricoperta  da  una  specie  di  ondulazioni  che  accen¬ 
nano  ad  una  cristallizzazione  dello  stagno.  Si  può  rendere  questa 
più  manifesta  prendendo  una  lastra  di  latta  e  scaldandola  a  tem¬ 
peratura  che  produca  la  fusione  dello  stagno.  L’operazione  si  può 
condurre  benissimo  osservando  la  superficie  della  latta,  giacché 
quando  si  giunge  a  temperatura  sufficiente  per  la  fusione,  per 
poco  che  si  ecceda,  si  scorge  la  superficie  della  latta  annebbiarsi 
per  formazione  di  un  po’  d’ ossido  di  stagno.  Se  a  quel  punto, 
quando  lo  stagno  è  in  fusione,  si  tuffa  la  lastra  nell’acqua  fredda 
oppure  sovr’essa  si  versa  acqua  in  gocciole,  dappertutto  dove  il 
raffreddamento  ha  luogo  lo  stagno  si  consolida  e  si  rappiglia  in 
cristalli,  più  o  meno  fini,  a  superficie  più  o  meno  ampia  secon- 
dochè  il  raffreddamento  ha  luogo  lentamente  o  rapidamente.  La 
latta  così  preparata  non  presenta  ancora  manifesta  la  cristallizza¬ 
zione,  ma  si  può  benissimo  denudare  e  mettere  in  evidenza  la 
superficie  cristallizzata  dello  stagno,  purché  si  bagni  la  latta  con 
un  liquido  leggermente  acido.  Un  misto  di  acido  solforico  e  di 
acido  nitrico  o  acido  cloridrico,  con  cui  si  lavi  la  lastra  così  pre¬ 
parata  mette  in  evidenza  la  cristallizzazione  dello  stagno  sottostante. 
Secondochè  il  raffreddamento  successe  rapido  o  lento,  si  possono 
avere  effetti  diversi  ;  così  in  questa  lastra  il  raffreddamento  è  stato 
lento,  e  vedete  delle  larghe  facce  di  cristalli;  in  quest’ altro  dove 
il  raffreddamento  è  stato  alquanto  rapido,  vedete  la  cristallizzazione 
molto  elegante,  e  dove  il  raffreddamento  è  stato  più  lento  la  cri¬ 
stallizzazione  è  meno  manifesta,  meno  bella. 

Parlo  di  questo  modo  di  preparare  la  latta  perchè  in  questi 
ultimi  tempi  ritornò  in  voga  la  latta  così  detta  marezzata  ;  se  ne 
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fanno  scatole,  lampade  e  vari  oggetti  d’  ornamento  domestico,  ed 
anche  donnesco,  i  quali  ordinariamente  si  ricoprono  poi  d’ una 
vernice  trasparente  o  gialla  o  rossa  o  verde,  perchè  1*  effetto  della 
cristallizzazione  riesca  ancora  più.  gradito  all’occhio;  i  quali  og¬ 
getti  non  hanno  altro  difetto  fuorché  questo,  che  il  fregamelo 
facilmente  consuma  quello  strato  superficiale  di  stagno  che  è  cri¬ 
stallizzato,  e  dopo  qualche  tempo  rimane  la  latta  come  quella  che 
esce  dalle  mani  del  fabbricante. 

Stagnatura  del  rame.  —  Più  importante  ancora,  od  almeno  al¬ 
trettanto  importante  della  stagnatura  del  ferro,  è  la  stagnatura 
del  rame.  Il  rame  si  unisce  facilmente  collo  stagno  in  lega,  e  nella 
prossima  lezione,  nella  quale  termineremo  il  còmpito  nostro,  di¬ 
remo  dei  bronzi,  i  quali  sono  combinazioni  di  rame  e  stagno. 
Frattanto  noi  possiamo  ricoprire  di  stagno  la  superficie  del  rame, 
ed  è  pratica  che  deve  seguirsi  ogniqualvolta  vasi  o  tubi  di  rame, 
strumenti  di  qualunque  natura  siano,  devono  adoperarsi  per  la 
preparazione,  per  la  conservazione,  o  pel  travasamelo  di  liquidi 
o  di  solidi,  o  acidi  naturalmente  o  facili  ad  inacidirsi.  Se  pren¬ 
dete  dell’  olio  d’  ulivo ,  vi  mettete  dentro  una  lastra  di  rame  e 
la  lasciate  in  contatto  dell’  aria,  vedete  che  dopo  uu  certo  tempo 
il  rame  si  è  ossidato  e  1’  ossidazione  del  rame  ha  prodotto  un  in- 
verdimento  nell’  olio  ;  si  è  formato  dell’  ossido  di  rame  che  si  i* 
combinato  cogli  acidi  grassi  i  quali  si  trovano  nell’  olio,  e  quindi 
questo  discioglie  ossido  di  rame ,  e  per  'tal  fatto  diventa  un 
veleno.  Se  voi  fondete  del  burro  e  lo  lasciate  rimanere  per  un 
certo  tempo  in  un  recipiente  di  rame,  vedete  tutt’  intorno  all  orlo 
della  materia  grassa  uno  strato  di  colore  verde  ;  il  burro  ha  preso 
ossido  di  rame,  ed  è  divenuto  velenoso.  Non  parlo  dei  liquidi  che 
sono  naturalmente  acidi,  come'  l’ aceto  ;  se  immergete  in  questo 
liquido  acido  una  lastra  di  rame,  vedete  tosto  la  sua  superficie 
avvivarsi,  la  qual  cosa  è  indizio  che  l’ossido  di  rame  che  la  co¬ 
priva  si  sciolse  nell’acido  acetico;  nel  vino  egualmente  si  presenta 
questo  fatto.  Ogniqualvolta  dunque  si  hanno  strumenti  o  vasi  de¬ 
stinati  a  manipolazioni  di  alimenti,  e  che  siano  di  rame  o  di  leghe 
le  quali  contengano  rame,  si  dovranno  ricoprire  internamente  di 
uno  strato  metallico^proteggitore,  al  quale  uso  si  adopera  lo  stagno. 
La  staguatura  del  rame  ha  questo  scopo,  di  evitare  gl’inconvenienti 
che  dipendono  dall’  ossidazione  del  metallo  rame,  sostituendo  in 
contatto  delle  materie  alimentari  un  metallo  che  non  si  altera 
nelle  condizioni  in  cui  quello  si  altererebbe. 
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Per  stagnare  il  rame  noi  abbiamo  mestieri  che  la  superficie  di 
questo  sia  perfettamente  avvivata;  se  non  lo  è,  se  è  ricoperta  di 
uno  strato  di  ossido,  lo  stagno  non  può  aderirvi,  non  si  combina 
col  rame  sottostante;  è  la  ripetizione  di  ciò  che  abbiamo  detto 
parlando  della  stagnatura  del  ferro: 

La  pratica  che  più  frequentemente  si  segue  si  è  quella  di  scaldare 
il  recipiente  di  rame  che  vuoisi  stagnare,  a  temperatura  più  che 
sufficiente  perchè  lo  stagno  possa  entrare  in  fusione;  se  allora 
sopra  la  sua  superficie  si  applicasse  lo  stagno  senza  più,  non  si 
avrebbe  adesione  perchè  si  è  formato  sovr’  essa  uno  strato  d’ ossido  ; 
ma  possiamo  o  con  acido  cloridrico  o  con  cloridrato  d’  ammoniaca 
convertire  l’ossido  di  rame  in  una  materia  volatile,  cloruro  di 
rame,  che  si  svolge  per  l’azione  del  calore.  Ottenuto  quest’effetto 
coll’  acido  cloridrico  o  col  cloridrato  d’ ammoniaca,  ed  ottenuta  una 
superficie  avvivata,  tersa,  pulitissima,  lo  stagno,  non  appena  le  si 
porta  a  contatto,  vi  si  stende  sopra  e  vi  si  combina  chimicamente. 
Eccovi  1’  operazione  che  noi  siamo  per  eseguire,  e  che  è  una  gros¬ 
solana  ripetizione  di  ciò  che  fa  il  calderaio.  Scaldiamo  una  lastra 
di  rame  oltre  i  228°  e  quindi  vi  mettiamo  sopra  lo  stagno  ;  questo 
si  fonde,  ma  in  alcuni  punti  aderisce,  in  altri  non  aderisce  nè 
punto  nè  poco;  che  se  cospargiamo  la  superficie  del  rame  con 
sale  ammoniaco,  noi  vediamo  immediatamente  lo  stagno  stendervisi 
ed  aderirvi  e  la  stagnatura  riescire  perfetta;  in  contatto  dell’os¬ 
sido  di  rame,  l’acido  cloridrico  del  cloridrato  d’ammoniaca  viene 
a  reagire,  onde  formasi  cloruro  di  rame  che  è  volatile;  si  sviluppa 
contemporaneamente  ammoniaca;  la  superficie  ne  resta  detersa  e 
lo  stagno  la  ricopre  immediatamente  e  vi  aderisce.  I  calderai  in¬ 
vece  di  adoperare  sale  ammoniaco  (che  tuttavia  bene  spesso  s  im¬ 
piega),  quando  vuoisi  sopratutto  stagnare  internamente  tubi  d’una 
certa  lunghezza,  e  nei  quali  il  sale  ammoniaco  difficilmente  giunge 
a  toccare  tutti  i  punti  della  superficie  interna,  adoperano  piut¬ 
tosto  acido  cloridrico,  il  quale  sulla  superficie  del  rame  discioglie 
immediatamente  l’ ossido,  e  lo  converte  in  cloruro.  Noi  prendiamo 
un’  altra  lastra  di  rame  e  la  scaldiamo  a  temperatura  un  po  ele¬ 
vata,  poi  la  bagniamo  con  acido  cloridrico  e  vi  mettiamo  sopra  lo 
stagno  ;  vediamo  egualmente  aderire  questo  alla  superficie  del 
rame,  e  riuscire  cosi  la  stagnatura. 

Voi  comprendete  facilmente  che  nella  fabbricazione  di  tutti  gli  stru¬ 
menti,  in  cui  vuoisi  che  un  liquido  od  un  vapore  non  venga  alte¬ 
rato  dal  rame,  la  stagnatura  è  di  rigore.  Gli  alambicchi,  p.  e.,  che 
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noi  adoperiamo  per  la  distillazione  dell’  acqua  devono  essere  sta¬ 
gnati  non  solo  nella  parte  in  cui  1’  acqua  si  .fa  bollire,  ma  anche 
nel  serpentino  che  serve  alla  condensazione  del  vapore;  così  negli 
alambicchi  che  servono  nei  bastimenti  a  distillare  l’ acqua  marina 
per  fornire  acqua  potabile  ai  viaggiatori,  pratica  che  è  seguita 
costantemente  trattandosi  di  navi  destinate  a  lunghi  viaggi,  la  sta- 
gnatura  del  rame  è  cosa  di  assoluta  necessità. 

Qui  vogliamo  fare  un  osservazione  :  la  stagnatura  del  rame  è 
efficacissima  quando  è  operata  con  dello  stagno  così  detto  fino, 
ossia  stagno  puro  che  non  contiene  altri  metalli;  ma  l’avidità  del 
guadagno  e  la  malizia,  talyolta  l’ ignoranza  ancora,  fanno  sì  che 
nella  stagnatura  del  rame  bene  spesso,  invece  di  stagno  puro,  l’ar¬ 
tefice  adoperi  stagno  unito  con  piombo.  Il  piombo  ha  un  prezzo 
molto  inferiore  a  quello  dello  stagno,  si  unisce  facilmente  allo 
stagno  in  lega,  si  stende  facilmente  insieme  collo  stagno  sulla 
superficie  del  rame,  onde  la  conseguenza  è  chiara.  Invece  di 
adoperare  stagno  puro  si  adopera  stagno  misto  con  piombo 
la  cui  proporzione  può  variare  assai  ;  non  parlo  degli  artefici 
coscienziosi,  ma  di  quelli  che  fanno  ciò  per  mestiere  e  per  in¬ 
gordo  guadagno,  nel  qual  caso  la  proporzione  -del  piombo  è  su¬ 
periore  talvolta  al  10  e  al  12  0[0.  Non  voglio  neppure  farvi  men¬ 
zione  di  quanto  avviene  dei  girovaghi  stagnatori  che  chiamansi 
Zingari  o  Boemi,  o  che  so  io,  e  che  invasero  in  questi  ultimi  tempi 
tutti  i  paesi  dell’Italia  settentrionale.  Il  loro  mestiere  è  di  stagnare, 
e  si  vantano  di  farlo  stupendamente;  la  stagnatura  si  paga  in 
ragione  dell'  aumento  di  peso  che  prende  lo  strumento  stagnato  ; 
ò  interesse  dell’artefice  che  l’oggetto  stagnato  prenda  il  massimo 
peso  possibile;  è  interesse  che  la  materia  la  quale  produce  quest’  au¬ 
mento  di  peso  sia  di  minor  prezzo  che  non  lo  stagno  puro  ;  quindi 
tutti  quelli  che  ricorsero  a  quei  girovaghi  artefici  per  la  stagna- 
tura  di  strumenti  domestici,  ebbero  a  lamentarsi  perchè  uno  stru¬ 
mento  che  doveva  crescere  di  lj2  chil.,  bene  spesso  crebbe  di  4  o  5 
chil.,  dei  quali  il  prezzo  dovette  pagarsi  come  di  stagno  fino.  Questo 
Amento  di  peso  prodotto,  voi  lo  comprendete,  è  tutto  a  vantaggio 
deUo  stagnatore,  e  tutto  a  discapito  di  chi  si  serve  della  sua  opera. 

strumenti  stagnati  con  stagno  misto  a  piombo,  hanno  l’in¬ 
conveniente  di  presentare  tutte  le  conseguenze  che  l’uso  dei  me¬ 
desimi  potrebbe  arrecare  quando  fossero  di  piombo  ;  questo  me¬ 
tallo  si  ossida  con  molta  facilità  quantunque  sia  allegato  collo 
stagno,  in  questi  ultimi  tempi,  come  già  vi  ho  detto  in  altra  oc- 
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casione,  in  Francia  i  legislatori  si  preoccuparono  dell’uso  invalso 
di  stagnare  oggetti  di  rame  con  stagno  e  piombo  assieme.  E  fa¬ 
cilissima  cosa  il  riconoscere  la  presenza  del  piombo  nello  stagno 
anche  quando  il  piombo  non  è  che  per  1  o  2  °/„  nella  lega  me¬ 
tallica. 

Yi  fo  osservare  una  reazione  che  è  quella  su  cui  si  fonda  il  saggio; 
se  voi  prendete  una  soluzione  di  un  sale  di  piombo,  e  vi  versate 
dentro  soluzione  di  joduro  di  potassio,  ottenete  immediatamente  la 
precipitazione  di  una  sostanza  gialla  elegantissima  che  è  joduro 
di  piombo.  Orbene,  se  volete  riconoscere  se  un  oggetto  è  stagnato 
con  stagno  puro,  o  se  insieme  vi  ha  del  piombo,  farete  quest’  e- 
sperimento  semplicissimo.  Prendete  1’  oggetto  stagnato  e  sopra 
un  punto  qualunque,  ma  che  sia  lontano  da  quelli  che  sono  più 
essenziali,  p.  e.,  sul  manico  o  sul  fondo  esterno,  vi  versate  una 
goccia  di  acido  nitrico  allungato  con  acqua;  l’acido  nitrico  rea¬ 
gisce  ad  un  tempo  sullo  stagno  e  sul  piombo,  ossida  lo  stagno 
convertendolo  in  biossido,  ossida  il  piombo  e  si  combina  col¬ 
l’ossido  onde  formare  nitrato  di  ossido  di  piombo.  Fatta  que¬ 
st’  operazione,  scaldate  la  lastra  in  guisa  che  1’  acido  nitrico  ec¬ 
cedente  si  disperda,  e  resti  sulla  lastra  un  misto  di  nitrato  di 
ossido  di  piombo  e  di  biossido  di  stagno.  Umettate  allora  con  un 
po’ d’acqua  la  superficie  e  poi  lasciatevi  cadere  una  goccia  di 
joduro  di  potassio  ;  se  lo  stagno,  di  cui  si  è  servito  lo  stagnatore 
per  ricoprire  l’oggetto  che  esaminate  contiene  del  piombo,  voi 
vedrete  costantemente  una  macchia  gialla.  Questo  modo  di  espe- 
rimentare  che  fu  proposto  in  questi  ultimi  mesi  all’  Accademia  di 
medicina  di  Parigi,  è  così  concludente  e  così  facile  ad  eseguirsi 
che  yi00  di  piombo  che  si  trovi  misto  allo  stagno  adoperato  a 
stagnare  un  vaso  può  agevolmente  disvelarsi.  Quindi  si  potrebbe 
mettere  per  condizione  assoluta,  quando  si  fanno  stagnare  oggetti, 
che  l’operazione  sia  fatta  con  stagno  puro,  salvo  a  verificare  se 
la  condizione  è  stata  tenuta  dal  fabbricante  o  se  è  stata  violata. 


—  trai 


LEZIONE  LXIII 


Leghe  metalliche.  —  Leghe  di  stagno  e  piombo.  -  Signori, 
a  compiere  quanto  ci  è  più  necessario  di  dire  intorno  ai  metalli, 
dobbiamo  tenere  discorso  in  questo  momento  delle  leghe  che  si 
formano  unendo  lo  stagno  col  piombo;  questi  due  metalli  facil¬ 
mente  si  fondono  insieme,  si  uniscono  in  tutte  le  proporzioni  pos¬ 
sibili  e  formano  leghe  delle  quali  alcune  hanno  un’  importanza 
reale’ per  l’ingegnere.  La  prima  osservazione  che  farò  si  è  che 
ordinariamente,  unendo  piombo  e  stagno  insieme,  le  leghe  che 
si  ottengono  presentano  un  punto  di  fusione,  il  quale  è  infe¬ 
riore  non  solo  al  punto  di  fusione  del  piombo,  che  è  a  +  334, 
ma  anche  a  quello  dello  stagno,  che  è  il  più  fusibile  dei  due, 
e  che  si  fonde  a  -t-  228”;  è  un  fatto  questo  che  si  osserva  gene¬ 
ralmente,  ohe  l'unione  di  parecchi  metalli  ci  somministra  leghe 
molto  fusibili,  ed  in  generale  più  fusibili  del  metallo  che  ha  il 
punto  di  fusione  più  basso. 

Quantunque  si  possano  unire,  come  dissi,  in  tutte  le  propor¬ 
zioni  lo  stagno  ed  il  piombo,  tuttavia  alcune  di  queste  leghe 
sono  specialmente  necessarie  a  conoscersi,  siccome  quelle  che  ser¬ 
vono  principalmente  per  saldare  metalli  gli  uni  agli  altri,  perla 
loro  fusibilità,  e  perchè  costituite  da  metalli  che  facilmente  si 
possono  unire  ad  altri  metalli,  quali  il  ferro,  il  rame,  lo  zinco  e  si¬ 
mili.  Due  leghe  da  saldatura  principalmente  si  devono  conoscere  ; 
una  è  la  saldatura  grassa ,  impiegata  generalmente  per  unire  fogli 
di  latta  l’uno  all’altro,  e  che  si  adopera  pure  per  unire  tubi  di 
piombo  gli  uni  cogli  altri  nelle  condotte  di  acqua  o  di  gaz,  nel- 
1’  unire  le  chiavette  di  ottone  coi  tubi  di  piombo,  e  via  dicendo , 
la  saldatura  grassa  è  formata  da  due  parti  di  stagno  ed  una  di 
piombo  ;  essa  saldatura  talvolta  si  modifica  accrescendovi  la  prò 
porzione  del  piombo,  onde  si  ottiene  la  saldatura  che  dicesi  magra , 
che  si  costituisce  con  due  parti  di  piombo  ed  una  di  stagno.  Que- 
st’ultima  saldatura  è  quella  che  si  adopera  nel  saldare  le  lastre 
di  piombo  l’una  contro  l’altra  nella  costruzione  delle  camere  di 
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piombo,  nelle  quali  si  fabbrica  l’acido  solforico.  Notate  bene,  la 
prima  lega,  quella  di  due  parti  di  stagno  ed  una  di  piombo,  ha 
un  punto  di  fusione  che  corrisponde  a  171°;  lo  stagno  è  fusibile 
a  228°,  il  piombo  a  334°,  abbiamo  quindi  una  lega  assai  più  fu¬ 
sibile  dei  due  metalli  che  la  costituiscono;  la  seconda  si  fonde  a 
227°,  e  voi  comprendete  che  questa  lega  non  potrà  comodamente 
impiegarsi  nei  casi  ordinari,  tuttoché  sia  più  economica  dell’  altra, 
perchè  contiene  più  piombo  ;  si  adopera  principalmente,  come 
dissi,  nella  saldatura  del  piombo  perchè  resiste  meglio  dell’altra 
all’  acido  nitrico,  ai  vapori  nitrosi,  all’acido  solforico  e  simili. 

Voi  avrete  osservato  bene  spesso  l’opera  di  chi  fa  una  salda¬ 
tura  ;  ci  fermiamo  un  momento  su  questo  fatto  per  spiegarvi  al¬ 
cuni  particolari  che  ad  esso  si  riferiscono.  Avrete  osservato  il  fab¬ 
bricante  di  oggetti  di  latta,  che  allorquando  vuol  saldare  due  fogli 
di  latta  l’uno  coll’altro,  comincia  col  ravvicinarli  in  modo  che  il 
taglio  dell’uno  s’accosti  al  taglio  dell’altro,  e  lo  sopravvanzi  di  al¬ 
cuni  millimetri,  poi  s’arma  la  mano  d’  uno  strumento  che  dicesi 
il  martello  del  saldatore.  È  una  massa  di  rame  a  forma  di  cuneo 
nella  cui  parte  più  grossa  sta  infisso  un  lungo  manico  di  ferro  ; 
alla  parte  opposta  essa  si  assottiglia  a  modo  d’un  accetta  a  taglio 
arrotondato,  leggermente  ottuso  ;  non  è  senza  ragione  che  la  testa 
di  questo  strumento  si  fa  di  rame  ;  essa  deve  essere  di  materia 
capace  di  aderire  al  metallo  fuso  che  costituisce  la  saldatura,  e  deve 
essere  capace  di  guidarlo  per  via  dell’aderenza  che  con  esso  conce¬ 
pisce;  inoltre  quando  la  saldatura  è  in  fusione,  deve  essere  questo  lo 
strumento  che  la  mantiene  liquida,  onde  per  adoperarlo  lo  si  porta 
sul  fuoco  e  si  scalda  ad  una  temperatura  che  non  giunga  tut¬ 
tavia  al  calor  rosso.  L’operazione  la  eseguiamo  ora:  abbiamo 
due  fogli  di  latta,  e  vogliamo  saldarli  :  li  avviciniamo  e  facciamo 
sì  che  l’uno  si  appoggi  sull’altro  di  alcuni  millimetri;  si  tratta  di 
portare  sul  lembo  di  combaciamento  una  porzione  di  lega  metal¬ 
lica  ;  perciò  si  prende  una  verga  di  questa  lega,  che  i  lattai  hanno 
sempre  preparata  nella  loro  officina,  si  porta  lo  strumento  in  vici¬ 
nanza  dei  due  lembi  della  latta  che  voglionsi  consolidare  ,  e  col 
mezzo  del  martello  riscaldato  che  s’accosta  alla  saldatura,  se  ne 
fanno  cadere  delle  gocce  sui  lembo  medesimo  ;  la  lega  si  fa  solida 
nel  punto  su  cui  cade,  ma  l’opera  dello  strumento  è  non  solo'di 
far  cadere  queste  gocce  ina  ancora  fonderle  e  guidare  la  saldatura 
nella  direzione  dei  lembi.  Avrete  osservato  che  gli  operai  ohe  at¬ 
tendono  a  quest’  operazione,  sono  muniti  d’ uno  strumentino,  il 
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quale  è  un  serbatoio  in  cui  si  contiene  polvere  di  colofonia;  questa 
è  una  resina  ricca  di  carbonio  e  d’idrogeno,  e  s,  fonde  a  tempe¬ 
ratura  non  molto  elevata,  e  quando  su  un  corpo  metallico  s.  porta 
ricopre  la  superficie  stendendosi  in  un  velo, 
a  usione,  es»  ,a  saldatura,  fatto  cadere  come  dicemmo 

L  operaio  che  e  g  ,embo  d.  contatto  dei  due  fogli 

u  vi  smrge  alquanto  dell’ accennata  polvere  resinosa, 

da i^ld  ^  ferro  d à® saldatore  fonde  la  lega  e  la  spinge  e  la  guida 
su  ‘  tutta  °ia ^ linea  di  unione  dei  fogli,  e  la  lega  docile  allo  stru- 
mento  si  interpone  tra  questi,  vi  aderisce,  poi  col  raffreddamen  o 

"  oLlTfa 1 Srione  per  cui  il  punto  in  cui  la  saldatura  deve  es-  ’ 

^Uuita  sf  cosp^e  con 

a  -jzs 

la  materia  metallica  facile  ad  ossidarsi,  impedisce  n 
l’aria  con  essa,  e  per  conseguenza  l’ossidazione^  ™ 

cera  che  il  ferro  da  saldatore  è  ordinariamente 
alla  superficie ,  giacché  il  rame  si  ossida  con  au  1 
scalda;  in  tale  stato  non  servirebbe  pii.  a  gu.dare  a  saldatura 
perchè  coperto  da  un  corpo  straniero;  qui  ancora  ff  o 
fonia  siccome  materiale  il  quale  ricco  di  carbonio  e  d  idrogeno  opera 
come  riducente  e  distrugge  quel  po’  d’ossido  che  cop 
del  martello.  Possiamo  anche  adoperare  un  pezzo  di sale  am 
niaco ,  e  quando  il  ferro  è  riscaldato  ne  freghiamo  il  lembo  che 
deve  servire  di  guida  alla  lega  fusa;  qui  ha  luogo  la  medesim 
reazione  che  avete  osservato  quando  abbiamo  parlato  della  s  ugna¬ 
tura  del  rame,  cioè  il  rame  coperto  d’ossido  in  contatto  del  s 
ammoniaco  si  scopre,  si  avviva,  perchè  il  sale  ammoniaco  scompone 
l’ossido,  e  forma  cloruro  di  rame  che  si  volatilizza.  A  quel  pun 
essendo  avvivata  la  superficie  dell’estremità  del  martello  del  sal¬ 
datore,  si  può  benissimo  eseguire  la  saldatura,  giacché  il  martello 
aderisce  alla  lega  fusa,  e  la  guida  a  talento  dell’operaio.  Fra  poco 
seguiremo  1’  operazione. 

Frattanto  osserveremo  che  il  fatto  della  fusibilità  m®gg‘ 
minore,  ec(  a  temperature  determinate  delle  vane  leghe  di  piom 
e  stagno,  è  un  fatto  importante  per  l’ingegnere;  1  fisici  ed  1  c  1- 
mici  studiarono  qual  è  la  relazione  tra  la  composizione  di  ques  e 
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leghe  ed  il  loro  punto  di  fusione;  i  risultamene  delle  loro  ricerche 
si  riassumono  nella  tavola  seguente: 
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170. 

L’utilità  di  queste  leghe  metalliche  voi  la  comprendete:  in  , 
alcuni  casi  col  mezzo  loro  noi  possiamo  riconoscere  tempera¬ 
ture  che  non  si  potrebbero  comodamente  misurare  col  mezzo  dei 
termometri.  Supponiamo  d’avere,  p.  e.,  un  forno  fusorio  a  ferro, 
in  cui  vogliamo  servirci  d'  aria  riscaldata  per  alimentare  la  com¬ 
bustione  ;  l’aria  si  conduce  entro  un  apparecchio  di  riscaldamento 
o  col  calore  direttamente  prodotto,  o  coll’  impiego  di  calori  perduti. 

Si  potrà  accertare  la  temperatura  dell’aria  che  si  porta  nel  forno 
praticando  un’apertura  nel  tubo  per  cui  essa  scorre,  ed  in  esso  di 
tanto  in  tanto  introducendo  una  delle  verg-he  di  lega  di  piombo  e 
stagno,  di  cui  si  conosce  il  punto  di  fusione  essere  appunto  quello 
che  si  richiede,  ed  osservando  come  essa  si  comporti  ;  se  non 
si  fonde  è  necessario  riscaldare  T  aria  maggiormente,  e  poiché 
si  hanno  leghe  metalliche  di  fusibilità  diversa,  così  è  facile  con¬ 
cepire  che  col  mezzo  loro  possiamo  accertarci  delle  varie  tem¬ 
perature.  E  la  medesima  cosa  dirò  del  caso  in  cui  si  faccia 
uso  del  vapore  sovrarriscaldato  [vapeur  sourchauffèe  dei  francesi); 
voi  lo  sapete  che  in  molti  casi  la  distillazione  dei  corpi  che 
sono  restii  a  prendere  lo  stato  vaporoso  si  fa  col  mezzo  del  va¬ 
pore  sovrarriscaldato,  del  vapore  di  acqua  che  si  conduce  per 
mezzo  di  tubi,  disposti  in  un  focolare  in  cui  essi  si  scaldano  a 
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grado  elevato,  ad  esempio,  ad  ulta  temperatura  di  200“  ed  oltre. 
Quando  occorre  il  bisogno  di  accertare  la  temperatura  concepì  a 
dal  vapore,  ordinariamente  basta  questo  accorgimento  :  sul  e  pa¬ 
reti  del  tubo  che  porta  il  vapore  soprascaldato,  si  pratica,  com¬ 
primendole  dall’  esterno  all’  interno,  un’  infossatura  a  modo  di  ìm- 
buto,  le  cui  pareti  si  troveranno  pertanto  circondate  dal  vapore 
e  ne  prenderanno  la  temperatura  ;  in  quella  cavità  introducendo 
una  verga  di  lega  metallica  che  deve  fondersi  a  temperatura 
conosciuta,  si  scorge  se  la  fnsione  avviene  o  no,  e  cosi  si  può 
riconoscere  se  il  vapore  sovrarriscaldato  ha  raggiunto  la  tem- 

peratura  necessaria.  * 

Molti  corpi  che  non  sono  facilmente  suscettibili  di  distillare,  o 
che  si  altererebbero  altrimenti,  si  distillano  adoperando  il  vapore 
soprarriscaldato  ;  cosi,  p.  e.,  nella  fabbricazione  degli  olii  di  resina, 
che  ebbero  un  tempo  importanza  reale  per  l’ illuminazione  ;  cosi 
nella  distillazione  degli  acidi  grassi  per  la  fabbricatone  delle 
candele  steariche,  secondo  i  recenti  procedimenti  di  saponifica¬ 
tone  col  mezzo  dell’  acido  solforico,  si  imp.ega  nn  riscaldamento 

“‘.r.s"--*  w — 1-,-t  *“ 

una  parola  :  si  fanno  con  esse  delle  rotelle,  delle  pias  re  i  i 1  81““ 
rezza  per  le  caldaie  a  vapore.  Queste,  a  norma  di  leggi,  devono 
essere  munite  di  strumenti  vari,  indicatori  delle  temperature  che 
sono  concepite  dal  vapore,  e  perciò  delle  tensioni  a  cui  esso  si 
porta;  non  tutte  le  caldaie  a  vapore  sono  destinate  a  reggere  alla 
stessa  pressione,  e  mentre  le  mie  devono  resistere  a  2,  a  3  atmo¬ 
sfere  altre  devono  lavorare  ad  alte  pressioni,  a  6,  a  7  atmosfere. 
Gli  apparecchi  vari  dei  quali  sono  munite  le  caldaie  vi  saranno 
descritti  in  particolari  insegnamenti  in  questa  scuola,  tuttavia 
rammento  i  manometri,  i  quali  indicano  direttamente  la  pressione 
del  vapore  dalla  diminuzione  di  volume  di  una  massa  d  aria,  che 
si  contiene  in  un  tubo  comunicante  colla  caldaia;  ricordo  e  i- 
lance  nelle  quali  è  una  molla  che  resiste  ad  una  *«««“£ 
terminata,  e  cede  quando  questa  è  superata,  permettendo  allo 
che  si  apra  una  valvola  per  cui  il  vapore  81  8Pr1^10  ;una  eal- 
congegni  si  adoperano  per  assicurare  che  nel  lavo 
di  non  si  eccede  il  limite,  a  cui  può  senza  pericolo  porosi  la 
tensione  del  vapore  che  in  essa  si  produce.  .,  , 

Al  medesimo  scopo  può  condurre  un  mezzo  qu  q  >  <1 

manifesti  là  temperatura  a  cui  è  portato  il  vapore,  perciocché, 
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come  dicemmo  a  suo  tempo,  v’ha  una  necessaria  relazione  tra 
questa  e  la  tensione,  o  pressione  che  il  vapore  esercita  sulle 
pareti  della  caldaia.  Suppongasi  che  si  esiga  da  una  caldaia  una 
pressione  di  4  atmosfere;  si  riconoscerà  che  si  è  raggiunto  questo 
limite  quando  si  avrà  in  essa  una  temperatura  di  140  gradi  incirca. 
Le  lastre  o  piastre  di  lega  fusibile  si  impiegano  appunto  come 
indicatori  della  temperatura  del  vapore;  esse  per  soprappiii  rie¬ 
scono  utili  come  valvole  di  sicurezza,  giacche,  se  nel  lavoro  si 
eccede  la  temperatura  a  cui  corrisponde  la  tensione  che  è  il  limite 
di  resistenza  delle  pareti  della  caldaia,  la  piastra  si  fonderà,  e  la- 
scerà  libera  una  apertura  per  cui  il  vapore  potrà  avere  sfogo. 
Così  questa  piastra  fusibile  a  -+-  142"  potrà  assicurare  dallo  scoppio 
una  caldaia  che  sia  fatta  per  modo  da  reggere  4  atmosfere  ;  se  il 
limite  di  resistenza  fosse  a  5  atmosfere  si  munirà  la  caldaia  di 
una  piastra  fusibile  a  -+-  155". 

Ottoni  e  bronzi.  —  Abbiamo  visto  nella  passata  lezione  come 
il  rame  e  lo  zinco,  il  rame  e  lo  stagno,  possano  unirsi  facilmente 
in  leghe  metalliche;  le  leghe  che  sono  costituite  da  rame  e  zinco 
prendono  il  nome  di  ottoni ,  quelle  che  si  formano  da  rame  e  stagno 
prendono  il  nome  di  bronzi;  nomi  generici  i  quali  soltanto  accen¬ 
nano  alla  natura  dei  metalli  che  costituiscono  le  leghe,  non  all*1 
loro  proporzioni,  potendo  queste  variarsi  a  volontà. 

La  lega  che  più  comunemente  si  conosce  sotto  il  nome  di  ottone  è 
costituita  da  75  parti  di  rame  e  25  di  zinco,  ossia  da  3[4  di  rame 
ed  1x4  di  zinco.  Non  posso  entrare  in  particolari  intorno  alla  fab¬ 
bricazione  di  questa  lega,  tuttavia  accennerò  ad  un  fatto  che  è 
importante:  se  prendiamo  rame  e  lo  portiamo  a  fusione  in  un  cro¬ 
giolo,  poi  quando  è  fuso  vi  gettiamo  dentro  dello  zinco  fuso  esso 
pure,  il  che  parrebbe  la  via  più  semplice  per  ottenere  la  combi¬ 
nazione  dei  due  metalli,  abbiamo  nell’  atto  in  cui  essi  si  uniscono 
una  elevazione  di  temperatura  così  considerevole,  che  lo  zinco  tutto 
si  svapora  ad  un  tratto,  e  la  materia  del  crogiolo  ne  viene  espulsa 
e  perduta.  Pertanto  questo  modo  di  procedere  è  pericoloso,  a  meno 
che  1’  addizione  dello  zinco  non  si  faccia  a  poco  a  poco  entro  il 
crogiolo.  Egli  è  perciò  che  in  generale  i  fabbricanti  d’  ottone  pro¬ 
cedono  per  altra  via.  In  un  crogiolo  di  grande  capacità  si  fonde 
il  rame,  poi  si  fa  una  mescolanza  di  calamina,  o  carbonato  d’ossido 
di  zinco,  con  carbone,  ed  aperto  il  forno  si  getta  questo  miscuglio 
sopra  il  rame  in  fusione,  e  con  esso  si  smuove  ;  voi  comprendete 
come  avvenga  la  produzione  dell’  ottone  :  il  carbone  riduce  il  car- 
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bonato  d’ossido  di  zinco  a  zinco  metallico,  e  questa  riduzione  si 
fa  gradata  e  lenta,  ed  a  misura  che  lo  zinco  metallico  si  trova 
in  contatto  del  rame,  si  unisce  con  esso  e  forma  la  lega.  Ben  in¬ 
teso  che  deva  essere  proporzionata  la  quantità  di  carbonato  d’ os¬ 
sido  di  zinco  alla  quantità  del  rame  che  è  nel  crogiolo,  secondo 
la  composizione  che  vuoisi  dare  air ottone;  la  quale  composizione 
generalmente  è  quella  che  vi  ho  accennato,  e  ci  dà  allora  una  lega 
la  quale  possiede  proprietà  opportune  e  convenienti  per  molti  usi 
ai  quali  si  applica. 

Di  fatti  questa  lega  metallica  è  duttile,  si  può  quindi  trarre  in 
tìli  ed  abbiamo  in  commercio  frequentemente  fili  di  ottone,  i  quali 
servono,  p.  e.,  negli  appartamenti  per  istabilire  i  così  detti  giuochi 
dei  campanelli  ;  usansi  i  fili  di  ottone  a  farne  tele  metalliche  per 
setacci,  buratti  ecc.  Si  può  trarre  l’ottone  in  lamine  sottili  col  mezzo 
dei  cilindri  laminatori.  Le  lamiere  di  ottone  servono  a  molti  usi 
nelle  industrie;  se  ne  fanno  vasi,  lampade,  e  mille  maniere  di  stru¬ 
menti  ed  arredi  domestici.  I  chimici  nei  laboratori  si  servono  di 
fogli  d’ottone  per  involgere  tubi  di  vetro,  quando  in  essi  vogliono 
eseguire  operazioni  che  suppongono  una  certa  pressione  dall  in¬ 
terno  all’  esterno,  nel  qual  caso  si  ha  mestieri  che  i  tubi  acquistino 
resistenza,  e  la  conservino  benché  alquanto  rammolliti  pel  riscal- 
mento.  È  l’ ottone  elastico  e  sonoro,  onde  si  appropria  egregiamente 
alla  fabbricazione  degli  strumenti  musicali.  Ha  durezza  conside¬ 
revole,  ma  si  presta  molto  bene  al  lavoro  del  tornio  e  della  lima. 
Il  maggior  numero  dei  lavori  in  ottone  si  fanno  di  gitto,  poi  si 
perfezionano  e  si  finiscono  al  tornio.  Questa  lega  prende  una  pu¬ 
litura  elegante  assai,  la  quale  si  rende  più  bella  e  permanente  ri¬ 
coprendo  gli  oggetti  con  una  vernice  trasparente.  È  dunque  1’  ot¬ 
tone  una  lega  che  ci  presenta  molte  proprietà  utilissime  pel  co¬ 
struttore  di  macchine. 

Accade  spesso  che  vogliausi  saldare  pezzi  d’ ottone  1’  uno  col- 
p  altro  ;  voi  sapete  che  presso  gli  artefici  si  distingue  la  saldatura 
dolce  dalla  saldatura  forte  :  la  prima  puossi  impiegare  per  saldare 
1»  ottone,  quando  1’  oggetto  fabbricato  non  deve  reggere  nè  a  pres¬ 
sioni  ragguardevoli,  nè  ad  elevata  temperatura  ;  in  altri  casi  usasi 
la  saldatura  forte.  Questa,  mentre  è  meno  fusibile  della  saldatura 
dolce  (piombo  e  stagno),  è  tuttavia  più  fusibile  dell’ottone;  pei 
prepararla  si  fanno  fondere  appositamente  in  un  crogiolo  due  parti 
di  ottone  con  una  parte  di  zinco;  si  ha  un  composto  più  ricco  di 
zinco,  leggermente  più  bianco  dell’  ottone,  più  fusibile  che  non  è 
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r  ottone  stesso,  e  che  riesce  ad  unire  molto  solidamente  le  masse 
metalliche  tra  le  quali  è  interposto. 

Rammento  poi  qui,  e  lo  troverete  nei  trattati,  che  variando  le 
proporzioni  del  rame  collo  zinco  si  ottengono  leghe  metalliche 
che  prendono  il  nome  di  similoro,  d’  oro  /(Uso,  e  via  dicendo,  leghe 
che  prendono  un  colore  giallo  volgente  più  al  rosso  o  più  al  giallo, 
e  che  imita  le  tinte  delle  leghe  d’  oro  e  di  rame.  La  composizione 
di  queste  leghe  oscilla  tra  80  ed  88  di  rame  e  20  a  12  di  zinco. 

Discorrendo  dell’ottone  e  delle  varie  leghe  che  si  fanno  con 
rame  e  zinco,  mi  occorrerebbe  di  dirvi  due  parole  del  pakfong  ossia 
dell’  argentano,  alpaca,  argento  chinese  e  simili,  lega  che  è  costi¬ 
tuita  da  tre  metalli,  rame,  zinco  e  niccolo.  Il  niccolo  o  nichel  è 
metallo  di  cui  non  abbiamo  creduto  opportuno  di  parlare  perchè 
poco  giova  al  costruttore.  Accenno  soltanto  che  fuso  insieme  con 
rame  e  zinco  in  proporzioni  convenienti  dà  una  specie  di  ottone, 
una  lega  tripla,  la  quale  ha  le  proprietà  di  elasticità,  di  durezza, 
di  malleabilità,  può  trarsi  in  fili,  può  lavorarsi  alla  lima  ed  al 
martello,  e  può  ricevere  una  magnifica  pulitura  ;  chiamasi  questa 
lega  pakfong’,  nome  che  proviene  dalla  Cina,  la  quale  da  quanto 
pare  conosce  questa  lega  da  tempo  antichissimo  ;  pare  che  la  Cina 
ci  abbia  preceduti  di  molti  e  molti  secoli  in  molti  e  varii  rami 
della  scienza  e  delle  sue  applicazioni  all’  industria.  Questa  lega 
quando  cominciò  ad  introdursi  presso  di  noi  fu  cagione  di  errori 
e  di  equivoci,  giacché  la  pulitura  che  essa  può  ricevere  e  la  sua 
bianchezza  argentina,  la  fecero  più  volte  scambiare  per  argento. 
E  rammento  che  nei  primi  tempi  in  cui  questa  lega  cominciò  ad 
usarsi,  vennero  dalla  Francia  armi  portatili,  con  guarnizioni  ele¬ 
ganti,  ben  forbite;  quando  esse  giunsero  alla  frontiera,  i  doganieri 
non  sapeano  capacitarsi  che  non  si  trattava  che  di  lega  di  poco 
valore,  ed  intendevano  che  per  essa  si  pagasse  il  dazio  dell’ar¬ 
gento.  Fu  necessaria  una  contestazione  ed  una  verifica  analitica, 
perchè  si  venisse  a  conoscere  la  verità.  Il  pakfong,  se  costituito 
da  proporzioni  convenienti,  prende  una  bianchezza  argentina  che 
inganna.  Debbo  soggiungere  che  se  ne  fanno  di  varie  composi¬ 
zioni,  e  troverete  nei  trattati  le  varie  proporzioni  di  rame,  zinco 
e  niccolo  con  cui  esse  si  ottengono.  In  commercio  ne  trovate  al¬ 
cune  d’una  bianchezza  veramente  argentina,  altre  che  facilmente 
si  riconoscono  come  povere  di  niccolo  e  ricche  di  rame  perchè 
hanno  una  tendenza  al  giallo,  o  se  sono  bianche  alla  superficie 
quando  sono  nuove,  dopo  un  po’  di  tempo  vengono  ad  ingiallirsi. 


Fermandoci  un  momento  sopra  tutte  queste  leghe  nelle  quali  essen¬ 
zialmente  abbiamo  rame  e  zinco,  rammenterò  che  altra  volta,  e  forse 
anche  voi  lo  avrete  ancor  visto,  nsavansi  nelle  famiglie  cucchiai, 
forchette,  ed  altri  strumenti  ad  uso  di  tavola,  formati  di  ottone  ; 
questi  arnesi,  quantunque  tenuti  pulitissimi,  hanno  tuttavia  l’ in¬ 
conveniente  degli  strumenti  in  cui  abbiamo  lo  zinco  ed  il  rame, 
destinati  a  venire  a  contatto  con  alimenti  o  liquidi  spesso  acidi, 
o  capaci  di  inacidirsi  :  ne  vengono  prontamente  intaccati.  Se  in 
un  cucchiaio  di  ottone  ponete  un  po’  di  aceto  e  ve  lo  lasciate  a  sé 
per  qualche  ora,  lo  vedrete  inverdirsi  per  ossidazione  e  dissolu¬ 
zione  del  rame;  così  vedrete  corrodersi  l’ottone  delle  nostre  lampade 
comuni  ad  olio,  perchè  si  intacca  il  rame  a  poco  a  poco  per  l’azione 
degli  acidi  grassi  dell’  olio,  come  vedrete  pure  inverdirsi  l’ olio 
eccedente,  che  nelle  accennate  lampade  cade  nel  serbatoio  infe¬ 
riore  destinato  a  riceverlo.  Quindi  per  usi  di  tavola  e  di  cucina 
gli  strumenti  di  ottone  dovrebbero  interamente  sbandirsi.  Perciò 
è  utile  cosa  quella  che  fecesi  in  questi  tempi,  di  sostituire  agli 
strumenti  d’  ottone  destinati  a  maneggiare  alimenti,  quelli  di  ferro 
stagnato.  La  fabbricazione  di  questi  utensili  domestici,  non  è  cosa 
nuova,  già  nel  1846  vidi  in  Savoia,  nella  città  d’Annecy  una  officina, 
proprietà  di  un  Sig.  Machard.  in  cui  si  fabbricavano  di  tali  oggetti 
lodevoli  per  ottima  esecuzione,  e  che  si  smerciavano  a  discretis¬ 
simo  prezzo  non  solo  in  Savoia  ma  ancora  in  Piemonte  ed  in 
altre  regioni.  In  questi  ultimi  giorni  si  annunziò  che  in  questa 
nostra  città  sta  per  impiantarsi  un’  officina  per  la  fabbricazione  di 
cui  ragioniamo,  e  questa  sarà  una  lodevolissima  introduzione  di 
industria  già  conosciuta. 

Dirò  ora  due  parole  dei  bronzi,  ossia  delle  leghe  di  rame  e  di 
stagno.  Anche  questi  due  metalli  possono  unirsi  in  tutte  le  pro¬ 
porzioni  ;  soggiungo  immediatamente  che  è  cosa  rara  trovare  in 
commercio  bronzi  che  solo  sieno  costituiti  dai  due  metalli  men¬ 
zionati  ;  per  lo  più  l’analisi  vi  disvela  la  presenza  di  altri  metalli 
piombo’  zinco,  ferro,  i  due  primi  talvolta  in  notevole  proporzione, 
ed  evidentemente  aggiunti  a  disegno  per  ottenere  leghe  ternarie 
o  quadernarie  ;  l’ ultimo,  il  ferro,  dipendente  da  impurità  dei  ma¬ 
teriali  impiegati.  Trovasi  presso  i  metanieri  una  lega  che  prende 
il  nome  di  ottoname ,  e  che  risulta  da  rame,  stagno  e  zinco.  Nelle 
lezioni  pratiche  vi  furono  insegnati  i  metodi  analitici  coi  quali  i 
metalli  che  possono  trovarsi  in  tali  leghe,  si  riconoscono  presenti,  si 
separano  gli  uni  dagli  altri  e  si  determinano  quantitativamente. 
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Qui  mi  fermo  un  momento  per  rammentare  che  variando  le  propor¬ 
zioni  dello  stagno  e  del  rame  possiamo  ottenere  leghe  varie  con 
proprietà  diverse,  le  quali  più  o  meno  s  acconciano  a  certe  de¬ 
terminate  applicazioni. 

Tre  sono  le  principali  specie  di  bronzo,  le  quali  si  diffe¬ 
renziano  per  proporzioni  varie  di  componenti  e  quindi  ancora 
per  le  loro  proprietà  fisiche  o  meccaniche,  come  anche  pei  ca¬ 
ratteri  esterni.  Si  conosce  il  così  detto  bronzo  delle  campane , 
il  quale  contiene  da  80  a  78  di  rame  e  da  20  a  22  di  stagno  ; 
è  una  lega  la  quale  quando  è  omogenea  volge  al  bianco,  è 
dura,  cosicché  difficilmente  si  intacca  colla  lima,  è  elastica,  è 
sonora,  ed  insieme  coll’  elasticità  e  colla  sonorità  ha  la  fragilità  ; 
è  la  lega  colla  quale  si  fanno  le  campane,  strumenti  musicali 
non  troppo  pregevoli ,  ma  colla  quale  si  fanno  pure  quelle  pic¬ 
cole  campane  di  cui  sono  provvedute  le  bande  musicali  ed  i  pic¬ 
coli  campanelli  di  cui  si  muniscono  i  pendoli;  con  poca  varia¬ 
zione  di  composizione  questa  lega  prende  pure  un  bellissimo  splen¬ 
dore  coi  procedimenti  di  pulitura  che  in  generale  a*  applicano  ai 
metalli. 

Un’  altra  lega  è  quella  che  prende  il  nome  di  bronzo  da  can¬ 
noni;  questa  aveva  grande  importanza  altra  volta  perciocché  con 
essa  si  facevano  tutte  le  artiglierie  di  piccolo  e  di  grosso  calibro  ; 
al  presente  è  scemata  questa  sua  importanza  dacché  i  cannoni  di 
grosso  calibro  si  fanno  con  ferraccio  e  con  acciaio;  la  Svezia  ci 
fornì  in  un  tempo  molte  artiglierie  di  ferraccio;  al  presente  la 
fabbricazione  dell’  acciaio  si  è  portata  a  tal  punto  di  perfezione,  che 
le  artiglierie  d’  ogni  dimensione  si  fanno  con  questa  materia. 

La  lega  detta  bronzo  da  cannoni  si  impiega  altresì  nella  co¬ 
struzione  delle  macchine  ;  essendo  scemata  la  quantità  dello  stagno 
le  sue  qualità  sono  diverse  da  quelle  del  bronzo  da  campane;  le  pro¬ 
porzioni  che  ordinariamente  s’impiegano  di  rame  e  stagno  sono 
fial  10  al  12  °/  di  stagno,  ed  il  rimanente  di  rame.  Facilmente 
questa  lega  si  riconosce  al  suo  colore  che  volge  al  giallo  dorato; 
essa  è  dotata  di  un  certo  grado  di  durezza,  e  resiste  al  frega- 
mento  violento  d’un  proiettile  di  ferraccio  che  si  lancia  con  grande 
forza  nello  sparo;  insieme  essa  ha  bastante  tenacità,  per  resistere 
alla  forza  elastica  dei  gaz  che  si  svolgono  nella  combustione  della 
polvere.  Ha  un  certo  grado  di  elasticità  e  di  sonorità  anch’essa, 
ma  insieme  colla  tenacità  ha  cedevolezza  maggiore  del  bronzo  da 
campane,  e  quindi  si  può  lavorare  molto  più  facilmente  al  tornio, 


ed  è  al  tornio  che  si  lavorano  internamente  ed  esternamente  i 
cannoni  ;  oltracciò  essa  è  suscettibile  di  essere  lavorata  col  bulino 
e  collo  scalpello,  sicché  vedete  i  cannoni  adornati  di  bassorilievi 
e  d’iscrizioni  eseguite  cogli  accennati  strumenti. 

Una  terza  lega  è  quella  che  dicesi  bromo  delle  medaglie  e  delle 
monete,  ed  è  ancora  più  povera  di  stagno  della  precedente;  essa 
per  conseguenza  deve  avere  proprietà  diverse  da  quelle  delle  due 
di  cui  abbiamo  già  parlato.  La  composizione  del  bronzo  delle  me¬ 
daglie  e  delle  monete  è  ordinariamente  di  4  a  5  %  di  stagno  ed  il 
resto  di  rame;  qualche  volta  vi  si  unisce  ancora  alquanto  zinco. 

Rammento  qui  che  anche  nel  bronzo  da  cannoni  bene  spesso 
si  trova  una  certa  quantità  di  zinco  ;  specialmente  si  rinviene 
questo  metallo  nelle  antiche  artiglierie,  e  forse  i  fonditori  lo  ag¬ 
giungevano  ad  arte  al  bronzo.  Il  fatto  è  che  lo  zinco  deve  avere 
in  queste  leghe  una  influenza  benefica,  inquantochè  quando  si 
cola  una  massa  considerevole  di  bronzo  da  cannone,  se  la  si 
abbandona  a  lento  raffreddamento  come  avviene  sempre  nel  colare 
grandi  artiglierie,  nel  raffreddamento  se  ne  separano  leghe  di  di¬ 
versa  composizione,  che  si  isolano  qua  e  là  in  seno  alla  massa,  le 
une  più,  le  altre  meno  ricche  di  stagno  che  non  la  lega  primitiva, 
e  perciò  le  une  più,  le  altre  meno  fusibili,  e  dotate  di  differenti 
gradi  di  durezza  a  tenacità;  è  il  fatto  che  dicesi  di  liquazione.  Ora 
l’esperienza  ha  dimostrato  che  allorquando,  invece  di  adoperare 
soltanto  rame  e  stagno  per  formare  la  lega  da  cannoni,  vi  si 
aggiunge  una  piccola  quantità  di  zinco,  si  ottiene  una  lega 
ternaria  molto  più  omogenea,  una  lega  nella  quale  la  liquazione 
si  fa  più  difficilmente  ;  quale  sia  1’  opera  dello  zinco  e  difficile  a 
determinarsi; ‘forse  il  fatto  dipende  da  che  lo  zinco  essendo  me¬ 
tallo  volatile,  anche  durante  il  raffreddamento  lentamente  si  vo¬ 
latilizza  in  seno  alla  massa  del  bronzo,  e  movendo  questa  nel 
tempo  che  si  consolida,  impedisce  il  fatto  della  separazione  di 
leghe  diverse. 

Ritorno  al  bronzo  delle  medaglie,  il  quale,  ritenendo  molte  delle 
proprietà  del  rame,  le  mostra  tuttavia  commiste  in  piccolo  grado 
con  quelle  dei  bronzi  precedentemente  accennati;  esso  è  meno 
malleabile  del  rame,  ha  maggior  durezza,  e  si  comprende  che  si 
cerchi  di  dare  questa  qualità  ad  una  lega  destinata  a  far  monete, 
affinchè  queste  non  si  consumino  pei  fregamenti,  e  conservino 
malgrado  il  lungo  uso  l’impronta  che  le  distingue,  ed  il  loro  peso. 

La  lega  di  cui  discorriamo  si  appropria  molto  bene  al  lavoro 
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della  coniatura,  per  una  proprietà  di  cui  giova  dire  una  parola. 
Essa  per  un  accorgimento  speciale  diventa  capace  di  ricevere  le 
impronte,  di  coniarsi  sotto  il  cozzo  del  bilanciere  ;  e  ciò  è  neces¬ 
sario  perchè  un  disco  di  questa  lega  collocato  sopra  un  conio 
per  valida  pressione  ne  ritragga  il  disegno.  Può  adunque  la  lega 
di  cui  discorriamo  mutare  di  proprietà,  e  farsi  ora  dura  e  resi¬ 
stente  alle  azioni  meccaniche,  ora  molle  e  cedevole  ;  in  altre 
parole  essa  è  capace  di  una  specie  di  tempera.  È  d  uopo  che  si 
dichiari  questo  fatto. 

Se  coliamo  in  uno  stampo  il  bronzo  di  cui  è  questione,  e  dopo 
la  solidificazione  ancor  caldo  lo  gettiamo  nell’acqua  fredda,  ot¬ 
teniamo  una  lega  che  è  molle,  docile  al  martello,  e  che  riceve 
facilmente  1’  impronta  del  conio  sotto  il  cozzo  del  bilanciere  ;  se 
invece  colata  la  lega  si  abbandona  ad  un  lento  raffreddamento, 
l’avremo  resa  resistente  alle  azioni  meccaniche,  le  avremo  data 
una  specie  di  tempera,  un  certo  indurimento,  per  cui  meno  si  ac¬ 
concia  al  lavoro  meccanico  della  coniatura.  Di  questa  proprietà 
si  trae  partito  nel  lavoro  della  fabbricazione  delle  medaglie  e  delle 
monete,  giacché  quando  è  tagliato  il  disco  in  una  lastra  di  bronzo 
di  tal  larghezza  che  corrisponda  a  quella  della  moneta  o  della 
medaglia,  se  si  sottopone  a  riscaldamento  elevato,  poi  si  tuffa  nel¬ 
l’acqua  fredda,  si  avrà  una  materia  docile  e  cedevole  che  senza 
difficoltà  si  potrà  coniare  ;  che  se  dopo  questa  operazione  si  vorrà 
ridouare  alla  lega  maggior  durezza,  si  potrà  riscaldarla  un  po’ 
fortemente,  e  quindi  abbandonarla  a  lento  raffreddamento. 

Le  leghe  che  chiamiamo  bronzi,  si  modificano  ordinariamente 
coll’addizione  di  altri  metalli,  e  voi  troverete  nei  trattati  compo¬ 
sizioni  varie  di  bronzi  che  servono  a  vari  usi. 

Il  bronzo  adoperasi  anche  al  presente  per  farne  monumenti, 
statue,  bassorilievi  e  simili,  e  la  nostra  città  ne  è  adorna  in  molti 
luoghi  ;  voi  troverete  accennato  nei  trattati  che  queste  leghe  ado¬ 
perate  nei  secoli  scorsi  furono  trovate  contenere  rame,  stagno, 
zinco,  piombo,  ed  insieme  sempre  un  po’  di  ferro,  per  impurità 
dei  metalli,  e  troverete  descritte  le  composizioni  dei  bronzi  che 
adoperansi  per  fare  cuscinetti  per  sale  di  locomotive,  stantuffi  per 
macchine  a  vapore  e  simili.  Il  signor  Darcet  ha  dato  la  compo¬ 
sizione  dei  bronzi  che  più  frequentemente  si  adoperano  per  git- 
tare  statuette,  candelieri  ed  altri  oggetti  analoghi. 

Per  ultimo  accennerò  a  quelle  leghe  che  diconsi  leghe  fusibili 
di  Darcet,  le  quali  possono  avere  una  certa  importanza  anche  nelle 


industrie,  ma  che  sono  conosciute  piuttosto  come  curiosità.  Già 
dissi  che  in  generale  le  leghe  metalliche  hanno  un  punto  di  fu¬ 
sione  inferiore  a  quello  del  metallo  più  fusibile  che  prende  parte 
alla  loro  composizione;  ne  abbiamo  una  prova  nelle  leghe  di  Darcet. 
Bismuto,  piombo  e  stagno  sono  i  loro  componenti  ;  il  piombo,  lo 
abbiamo  già  detto,  si  fonde  a  332°,  lo  stagno  a  228°,  il  bismuto 
si  liquefa  a  temperatura  un  po’  più  elevata  di  quella  dello  stagno, 
a  247°*  ebbene  se  unite  insieme  in  lega  8  parti  di  bismuto,  5 
parti  di  piombo  e  3  di  stagno,  avrete  una  lega  che  si  fonde  a 
94°  4:  temperatura  inferiore  a  quella  della  bollizione  dell’  acqua. 
Anche  un’  altra  lega  formata  coi  medesimi  metalli  si  fonde  a  tem¬ 
peratura  inferiore  a  -+-  100°  benché  sia  meno  fusibile  della  pre¬ 
cedente,  e  questa  contiene  8  parti  di  bismuto,  6  di  piombo  e  3  di 
stagno. 

Eccovi  quanto  la  brevità  del  tempo  mi  concesse  di  dirvi  intorno 
alle  leghe  metalliche,  e  quantunque  l’argomento  non  sia  esaurito 
pur  ci  tocca  far  sosta,  perciocché  siam  pervenuti  al  termine  del 
tempo  concesso  a  queste  nostre  conferenze  di  chimica  applicata 
all’  arte  del  costruttore. 


Nel  momento  di  lasciarvi  permettetemi  che  io  vi  diriga  alcune 
parole  di  congedo  ;  le  quali  riesciranno  certamente  incomposte , 
perchè  in  questo  punto  io  provo  forte  commozione  nell’  animo. 

Ho  dato  cominciamento  a  questo  corso  con  molta  peritanza, 
perciocché  io  dubitava  delle  mie  forze,  sia  fisiche  che  intellettuali; 
le  forze  fisiche  vanno  scemando  coll’  età,  ed  io  mi  accorgo  che  le 
miserie  della  vecchiaia  vanno  su  di  me  accumulandosi  ;  insieme 
colle  forze  fisiche  scemano  quelle  della  mente,  e  se  pronto  in  me 
ancora  è  lo  spirito,  lo  strumento  che  deve  obbedirgli  si  è  di  molto 
affievolito.  Quindi  nell’  incominciare  questo  corso  temetti  non  poter 
più  reggere  l’impegno  assunto,  e  mi  turbò  il  pensiero  che  forse 
non  avrei  più  potuto  compiere  degnamente  T  ufficio  mio. 

È  grave  la  missione  dati’  insegnante,  e  chi  la  intraprende  as¬ 
sume  sopra  di  sé  una  pesante  responsabilità  verso  i  suoi  alunni, 
e  verso  il  paese  che  in  lui  ha  riposta  fiducia.  Ad  ogni  modo  ci 
posi  tutta  la  mia  buona  volontà,  e  non  ho  risparmiato  a  fatica  ed 
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a  diligenza,  e  permetterete  che  vi  dica  che  spesso  ho  soddisfatto 
alle  esigenze  del  mio  còmpito,  mentre  il  corpo  affralito  avrebbe 
richiesto  piuttosto  riposo  che  lavoro  Buon  P« 
stato  sostenuto  ed  incoraggiato  dalla  vostra  frequenza  e  dalla  vost  a 
diligenza;  voi  avete  seguito  questo  corso  con  assiduità,  onde  in 
me  si  ingenerò  la  consuetudine  di  trovarmi  con  voi,  che  cos 
Tesso  mi  faceste  corona,  che  conosco  di  persona  siccome  miei 
famigliari,  e  mi  confortò  l’interesse  che  provavate  nel  seguir 
mie  fezioni  ;  ciò  mi  ha  dato  coraggio  per  superare  le  difficolta  ine- 
renti  all’  opera  assunta  ed  a  me  stesso,  cui  incom  eva  i  compì 

“indole  di  questo  corso  di  lezioni  doveva  essere  tutto  speciale . 
e  conforme  allo  scopo  a  cui  mirate,  ed  a  cui  devono  condurvig 
insegnamenti  di  questo  istituto.  Quindi  noi  dovevamo  trattare  d 
quegli  argomenti  che  più  da  vicino  toccano  1’  opera  dell  ingegn  , 
e  dichiarare  col  soccorso  della  scienza  chimica  quelle  parti  della 
ingegneria  che  da  questa  scienza  medesima  ricevono  direzione 

^Quantunque  ristretto  a  questi  limiti,  il  nostro  corso  avmbbe 
potuto  prendere  maggiore  ampiezza;  se  non  che >“ 
tempo  definito  era  imposto  alle  nostre  lezioni  ;e  d  alt.»  parte 
qual  è  il  corso  di  scienza  in  cui  il  giovane  che  v,  attende ^  impari 
questa  in  tutta  la  sua  ampiezza?  Anche  ingrandendo  la  sfera  del- 
?  insegnamento  nostro  non  avremmo  ancora  ottonato  1°  scop< , 
completo;  chi  frequenta  una  scuola  impara  a  studiare,  e  1  inse 
“  aTl.  deve  essergli  la  norma  di  studi  ulteriori.  Io  spero  eh 
progredendo  nell’arte  vostra,  quando  sarete  ingegneri 
verrete  all’atto  pratico,  le  cognizioni  che  ho  cercato  di  darvi  in 
questo  corso  vi  apriranno  la  via  per  apprenderne  altre  molte,  che 
T  endono  il  quadro  compiuto.  Per  molti  anni  ho  .tediato  questo 
corso  per  molti  anni  mi  sono  ingegnato  d,  comporlo  in  modo 
che  riuscisse  delia  massima  utilità,  e  mi  sono  fermato  sul  pro¬ 
gramma  che  ho  svolto  in  queste  lezioni,  e  1  esperienza  d.  10  o 
?2  anni  mi  ha  confermato  nel  pensiero  che  esso  può  tenersi  come 
sufficiente  per  l’ingegnere;  chi  vorrà  poi  avere  cognizioni  piu 
estese  sulle  applicazioni,  sulle  industrie  chimiche,  potrà  facilmente 
Tona  scorta  di  quanto  ha  qui  appreso,  leggere  ed  intendere  opere 
e  guali  tecnici,  ed  ingrandire  ed  estendere  la  sfera  delle  sue 

00 Ora2' terminando,  io  dirò  poche  parole  che  siano  l’espressione 
deimiei  sentimenti  verso  di  voi,  e  che  erompono  ora  spontanee 
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dal  cuore.  Amo  la  gioventù  che  è  la  speranza  della  patria,  ed 
amo  particolarmente  la  gioventù  studiosa;  per  voi  dal  principio 
di  questo  anno  ho  provato  un  senso  di  simpatia  e  di  amicizia,  e 
cercai  darvene  prova  facendo  tutto  ciò  che  ho  potuto  per  facili¬ 
tarvi  il  conseguimento  del  fine  a  cui  tendete  ;  voi  mi  avete  rimu¬ 
nerato  coll’  assistenza  a  queste  lezioni,  coll’  ascoltarmi  attenti,  e 
coll’  applicazione  allò  studio,  ed  ho  speranza  che  di  ciò  mi  darete 
una  conferma  quando  verrete  alla  prova  degli  esami.  Questa  ami¬ 
cizia  che  oramai  ci  lega  con  vincolo  reciproco,  non  morrà  col 
finire  dei  nostri  convegni  ;  io  conservo  cara  memoria  di  presso 
che  tutti  i  giovani  che  uscirono  da  questa  scuola,  e  mi  è  grato 
conforto  se,  come  spesso  avviene,  taluno  di  essi  o  per  lettera  o 
personalmente  mi  ricorda  i  giorni  in  cui  1’  ebbi  a  discepolo.  E 
ciò  desidero  che  si  avveri  con  voi,  miei  cari  uditori  ;  io  spero 
che  quando  sarete  chiamati  all’opera,  quando  sarete  all’ atto  pra¬ 
tico  dell’  arte  vostra,  troverete  un  momento  per  ricordarvi  di  me, 
a  cui.  non  sarà  mai  grave,  quando  ciò  vi  torni  opportuno,  il  soc¬ 
corrervi,  secondo  le  mie  forze,  di  direzione  e  consiglio. 

Questa  è  l’ ultima  volta  che  a  voi,  come  allievi,  rivolgo  la 
parola;  io  vi  auguro  che  i  vostri  studi  sieno  coronati  da  esito 
prospero,  e  che  felicemente  terminiate  i  due  anni  di  studi  che  vi 
restano  a  seguire,  sicché  possiate  rendervi  utili  alla  società,  e  so¬ 
stenere  il  buon  nome  di  questa  scuola  e  della  patria  nostra. 
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